﻿un rol important în experiment confirmarea cuanticii, teoria atomului a lui N Bohr (vezi Fizica atomică) În experiment, a fost investigată dependența puterii curentului de potențialul de accelerare V între catodul K și grila Cx; FRANK-HERTZ l A se aplică un potențial de întârziere între grila C și anodul A; e-ns, accelerați în regiunea I, cad în regiunea II dintre grile, unde experimentează ciocniri cu atomi de vapori de mercur (cu care este umplut tubul L) (Fig ) Cei din e-news, to-rye after coliziuni au suficientă energie pentru a depăși potențialul de decelerare din regiunea III, cad pe anod Cu o creștere a potențialului de accelerare până la , V, curentul înregistrat de galvanometrul G crește monoton În consecință, ciocnirile electronilor cu atomii la energii & ^ , eV sunt elastice și nu modifică energiile interne ale atomilor Dacă V depășește , V (și multipli de , V, , V, eV, ciocnirile lor cu atomii devin inelastice, adică energia electronilor intră în energia internă a atomilor La valori de energie care sunt multipli de , eV, e-putem mai multe odată ce experimentează coliziuni inelastice, dând de fiecare dată , eV atomului Prin urmare, F -G O a arătat că , eV este cea mai mică porțiune posibilă de energie (cel mai mic cuantum de energie), marginile pot fi absorbite în principal de un atom de mercur energic CONDIȚIE A V Nolpakov FRANZ - EFECT KELDYSH, deplasare a graniței (marginei) proprii absorbția luminii într-un semiconductor în direcția frecvențelor inferioare în prezența electrică externă câmpuri Teoretic prezis de el fizicianul W Franz și L V Keldysh ( ), și descoperit experimental în Si de V S Vavilov și K I Britsyn ( ) În lipsa electricității câmp, muchia de absorbție corespunde frecvenței luminii ω = £ unde s este banda interzisă La electric câmpul E din cauza tunelării (vezi Efectul de tunel) a electronilor din banda de valență la banda de conducție, marginea de absorbție este neclară și devine posibilă absorbția luminii cu o frecvență Schimbare efectivă marginea zonei A ~ (e E & Іm * Y \ unde e este sarcina electronului, m * este masa lui efectivă Concomitent cu coeficientul de absorbție, se modifică și indicele de refracție F - K e este folosit pentru modularea radiației optice • Pankov J, Procese optice în semiconductori, trans din engleză, M , ; Gribkovsky V P , Teoria absorbției și emisiei luminii în semiconductori, Minsk, ; Tyagai V A , Snitko O V , Reflexia electrică a luminii în semiconductori, K , E M Epshtein FRANZ-KELDYSH DIFRACȚIA FRUNHOFER, difracția unei unde luminoase aproape plane printr-o neomogenitate (de exemplu, o gaură într-un ecran), a cărei dimensiune b este mult mai mică decât diametrul primei zone Fresnel Uzk: b ѵу~ - - cap faza in curand - Pu 'Pg valuri sti; ph, pu, nz - ch indici de refracție ai cristalului Pentru mai multe detalii, consultați optica cristalului FORMULA FRESNEL, determinați raporturile dintre amplitudinea, faza și starea de polarizare a undelor luminoase reflectate și refractate, care apar care, atunci când lumina trece prin interfața dintre doi dielectrici transparente, la caracteristicile corespunzătoare undei incidente Înființată de fizicianul francez O Zh Fresnel în pe baza ideilor despre oscilațiile transversale elastice ale eterului Cu toate acestea, aceleași rapoarte - F f urma ca urmare a stricte ieşire din el -mag teoria luminii în rezolvarea ecuațiilor lui Maxwell Lasă o undă de lumină avioană să cadă la interfața dintre două medii cu indici de refracție nA și n (Fig ) Unghiurile φ, φ' și φ" sunt, respectiv unghiuri de incidență, reflexie și refracție și întotdeauna ZZjSin f=P sin f" (legea refracției) Și |f|=Іf'| (legea reflexiei) Amplitudine- descompunem vectorul electric al undei incidente A într-o componentă cu amplitudinea Ap, paralel cu planul de incidență, și o componentă cu amplitudine L , per- perpendicular pe planul de incidenta În mod similar, descompunem amplitudinile undei reflectate R în componentele Rp și Rs, iar unda refractată D în Dp și Ds (doar componentele p sunt prezentate în figură) F f pentru aceste am- farfuriile arată astfel: n - sin (f- În absența absorbției luminii, rs^rdc - i și Gr + dp^A în conformitate cu legea conservării energiei Dacă lumina naturală cade pe interfață, adică toate direcțiile oscilațiilor electrice vectorii sunt la fel de probabili, atunci energia undei este împărțită în mod egal între oscilațiile p și s, coeficientul total de reflexie în acest caz: r = - / (r + r/?) Dacă f + f "= °, atunci tg (f + f") -> oo și gr = , adică, în aceste condiții, lumina polarizată astfel încât să fie electrică vectorul se află în planul de incidență și nu se reflectă deloc din interfață În căderea naturii lumina la acest unghi, lumina reflectata va fi complet polarizata Unghiul de incidență, la care se întâmplă acest lucru, se numește unghiul de polarizare totală sau cel al domnului Brewster (vezi legea lui Brewster) Pentru unghiul Brewster, relația tan fB = n^n^ La norme, incidența luminii pe interfața dintre două medii (f \u d ) F f deoarece amplitudinile undelor reflectate si refractate pot fi reduse la forma La fel de ( ) Aici diferența dintre componentele " și p dispare, deoarece conceptul de plan de incidență își pierde sensul În acest caz, în special, obținem Din ( ) rezultă că reflexia luminii la interfață este cu atât mai mare, cu atât absul este mai mare magnitudinea diferenței n -nB, coeficienții, r și d nu depind de ce parte a interfeței provine unda de lumină incidentă Condiția de aplicabilitate a F f este independența indicelui de refracție al mediului de amplitudinea vectorului electric intensitatea undei luminoase Această condiție este banală în clasic optică (liniară), nu se realizează pentru fluxuri luminoase de mare putere, de ex emise de lasere În astfel de cazuri F f nu dați o descriere satisfăcătoare a fenomenelor observate și este necesar să folosiți metodele și conceptele opticii neliniare FKaliteevsky N I, Wave optics, ed a II-a, M, ; Born M , Wolf E, Fundamentals of Optics, trad din engleză, ed a II-a, Moscova, ; Landsberg G S , Optics, a -a ed , M , L N Kaporsky ELIPSOID FRESNEL, un elipsoid corespunzător suprafeței unei unde luminoase care se propagă de la o sursă punctiformă într-un cristal Lungimile axelor F e proporţional valorile cap vitezele radiale ale luminii într-un cristal F e este descrisă de ecuația ex^ + î/y +ezz - , unde - valorile dielectrice permeabilitatea conform Ch axele cristalului F e vă permite să determinați vitezele radiale ale luminii în orice direcție În cazul general, suprafața undei este cu două cavități, ceea ce corespunde propagării în fiecare direcție cu viteze diferite a două unde polarizate în planuri reciproc perpendiculare Din tot centrul, secțiunile F e două secțiuni au forma unui cerc; în direcții perpendiculare pe aceste secțiuni, vitezele undelor obișnuite și extraordinare sunt egale Acestea sunt direcții optice topoare de cristal Consultați optica cristal pentru detalii FROUD PENDULUM (pendul de frecare), unul dintre cele mai simple mecanice auto-oscilante sisteme Constă (fig ) din fizic pendul , fixat rigid cu un cuplaj , montat pe un arbore rotativ *, arc viteza arborelui este astfel încât \n orice moment time excel- dit arb viteza pendulului Apoi momentul forțelor care acționează asupra pendulului frecare (spre deosebire de ( | din cazul de obicei hH-a suspensie) are Postare UI, direcție iar pe un semiciclu, când pendulul și arborele se mișcă în direcții diferite, va încetini mișcarea, iar pe de altă parte, când pendulul și arborele se mișcă în aceeași direcție, se va accelera Dacă forța de frecare este de așa natură încât este pe k -n intervalul de viteză scade odată cu creșterea vitezei, apoi, deoarece în al doilea semiciclu la care se referă, viteza ambreiajului este mai mică decât în primul, momentul de accelerare va fi în medie mai mare decât cel de frânare, ceea ce va duce la o creștere (autoexcitare) a oscilațiilor; ca urmare, în condiții adecvate, în sistem pot fi stabilite auto-oscilații Nume numit după omul de știință englez W Fronde • Strelkov S P , Pendula lui Froud, ZhTF, , v , c , Kharkevich A A , Auto-oscillations, M , , § S M Targ NUMĂRUL FROUD (numit după omul de știință englez W Froude), unul dintre criteriile de similitudine pentru deplasarea lichidelor sau gazelor utilizate în cazurile în care efectul gravitației este semnificativ (în hidroaeromecanică, de exemplu, când corpurile solide se mișcă în apă etc , în meteorologie dinamică) F h caracterizează raportul dintre inerţie forța și forța gravitației care acționează asupra unui volum elementar al unui lichid sau gaz F h FROUDA • Fizice dicţionar entz I este dimensiunea caracteristică a fluxului sau a corpului Condiția de similitudine - egalitatea lui F h pentru model și pentru obiecte la scară reală - este utilizată în modelarea mișcării navelor, a curenților de apă în canale deschise și a modelelor de testare a ingineriei hidraulice facilităţi şi PENDUL FOUCAULT, pendule^, folosit pentru demonstraţii care confirmă faptul rotaţiei zilnice a Pământului F m este o sarcină masivă suspendată pe un fir sau fir, al cărei capăt superior este întărit (de exemplu, folosind o articulație cardanică), astfel încât să permită pendulului să se balanseze în orice plan vertical Dacă F m se abate de la verticală și se eliberează fără început viteze, acționând apoi asupra sarcinii Numărul de gravitate și tensiunea firului va zace tot timpul în planul balansărilor pendulului și nu va putea numiți rotația sa față de stele (la cadrul de referință inerțial asociat stelelor) Un observator care se află pe Pământ și se rotește cu acesta va vedea că planul de balansare al F m întoarce încet se rotește față de suprafața pământului în direcția opusă direcției de rotație a pământului Acest lucru confirmă faptul de rotație zilnică a Pământului La Polul Nord sau Sud, planul de oscilație al FM se va roti cu ° pe zi siderale (cu ° pe oră siderale) Într-un punct de pe suprafața pământului, geografia, a cărei latitudine este egală cu f (Fig ), Planul orizontul se rotește în jurul verticalei cu unghi viteza )! \u d co sin f (co-viteza unghiulară a Pământului) și plat Viteza de balansare a pendulului se rotește cu același unghi viteză Prin urmare, tu dimaya ugl viteza de rotație a planului de oscilație al F m la latitudinea φ, exprimată în grade pe oră siderale, are valoarea som = ° sin sr, adică va fi cu atât mai mică, cu cât φ este mai mică și dispare la ecuatorul (avionul nu se rotește) În emisfera sudică, rotația planului de balansare va fi observată în direcția opusă celei observate în emisfera nordică Un calcul rafinat dă valoarea lui som = ° J sin f " unde a este amplitudinea oscilațiilor greutății pendulului, I este lungimea firului Un termen suplimentar care reduce unghiul viteza, cu atât mai mică, cu atât mai mare I Prin urmare, pentru demonstrații de experiență, este indicat să se folosească F m foucault posibilă lungime mai mare a firului (în câteva zeci de metri) Primul astfel de pendul, construit de fizicianul francez J B L Foucault la Panteonul din Paris în , avea o lungime de m; lungime de f m în Catedrala Sf Isaac din Leningrad m • Buchholz N N , Curs de bază de mecanică teoretică, ed a IX-a, partea , M , , cap și ; Verin A , Experiența lui Foucault, L - M, S M Targ METODA FOUCAULT, o metodă de determinare a vitezei luminii, propusă de omul de știință francez D F Arago în și implementată de J B L Foucault în Pentru mai multe detalii, vezi Viteza luminii FUKOTOKI, la fel ca și curenții turbionari LUNGIME FUNDAMENTALĂ (lungime elementară), gppotetic constanta universală a dimensiunii lungimii, care determină limitele de aplicabilitate a fondurilor fizic reprezentări - teoria relativității, cuantică, teoria, principiul cauzalității Scalele regiunilor spatiu-timp si energie-moment (dimensiunile t ^ c/Z) sunt exprimate prin F d I, in care fenomene noi pot fi de așteptat că nu se încadrează în fizicul existent tablouri Dacă această așteptare ar fi justificată, atunci ar apărea un alt radical transformarea fizicii, comparabilă în consecințele sale cu crearea teoriei relativității sau a teoriei cuantice În consecință, F d ar intra ca ființe, element în teoria elem, ch-ts, jucând rolul celui de-al treilea (după c și k) fundam constantă dimensională a fizicii, limitând limitele de aplicabilitate ale modernului reprezentări Cu ajutorul binecunoscutelor caracteristici fizice parametrii, puteți construi o serie de dimensiuni de lungime, care în momente diferite au fost discutate ca candidați pentru rolul lui F d Aceasta este lungimea de undă Compton a el-on ~ - cm (el -band ( l ~ ) - cm) și nucleon (xn ~ ~ - cm, impact puternic), lungime caracteristică impactului slab V Gpl îc ~] S)-l (') cm (Gf - Fermi constantă de impact slab), gravitap lungime (așa-numita lungime Planck) | ^/c ~ ~; cm (G este constanta gravitațională) Identificarea lui F d cu una dintre enumerate cantitățile ar juca un rol imens pentru fizica elem, c-c, indicând ce tip de efect va fi asociată apariția noilor fpz reprezentări Până în , s-a stabilit experimental că limita superioară a F d este de cca " gsm; există argumente în favoarea unei valori și mai mici a lui I (~ - cm) Prin urmare, mărimile asociate cu el -magnet , influențe puternice și, cel mai probabil, slabe nu mai pot pretinde rolul F D Este foarte probabil ca F D fizicii să se dovedească a fi lungimea gravitațională Experiment metoda de determinare a F d se bazează pe o comparație cu experiența a rezultatelor calculului decomp fizic efecte, realizată în conformitate cu teoria existentă O asemenea comparație (în toate cazurile în care ar putea fi efectuată) nu a arătat încă c -l discrepanțe Prin urmare, experimentul de până acum oferă doar limita superioară a F D În acest scop, experimentele la energii mari, care se desfășoară pe acceleratoare și sunt caracterizate printr-o precizie relativ scăzută, sunt utilizate în primul rând Acestea includ experimente privind verificarea relațiilor de dispersie pentru împrăștierea n-mezonilor de către nucleoni etc , precum și anumite predicții cuantice, electrodinamice (producția de perechi, împrăștierea electronilor de către electroni etc ) Alte tipuri includ statica de precizie experimente: măsurători ale anom magn impulsul electronilor și muonilor, deplasarea nivelului Lamb etc S-au discutat propuneri de utilizare a informațiilor provenite din cosmos, obiecte - cosmos, raze de ultraînaltă energie (~ eV), pulsari, quasari, găuri negre Există o serie de modele ale teoriei care conțin F d (variante ale cuanticei nelocale, teoria câmpului, teoria spațiu-timpului cuantizat etc ) Unele dintre ele sunt utilizate în planificarea și prelucrarea rezultatelor experimentelor pentru determinarea F d Acuitatea problemei F D a scăzut semnificativ în legătură cu succesele teoriei câmpului cuantic (teoria unificată a efectelor slabe și el -magnetice, cromodinamica cuantică, "marea unificare"), bazată pe fundamente obișnuite notiuni de fizica • Tamm IE, Sobr lucrări științifice, vol , M , , Markov M A , Hyperons and K-mesons, M , , propriile sale, Despre natura materiei, M ; Kirzhnits D A , Problema lungimii fundamentale, "Natura", , nr ; Blokhintsev D I , Spațiu și timp în microcosmos, M , D A Kirzhnits TRANSFER DE MODULAȚIE, la fel ca răspunsul frecvență-contrast FUNCȚIA DE DISTRIBUȚIE, conceptul de bază al statisticii fizică, care caracterizează densitatea de probabilitate a distribuției h-c statistică sisteme în spațiul fazelor (adică în coordonate qț și impulsuri Рі) în clasic statistic fizică sau mecanică cuantică state în cuantică, statistică În clasic statistic fizica F r /(p, q, t) determină probabilitatea dw = =f(p, q, t) dpdq de a detecta un sistem de N p-ts la momentul t într-un element al volumului de fază dpdq-dp^dq^ , dpndqn lângă punctul pr,dz, , pn, qn (prescurtat ca p, q), unde ty= tV este numărul de grade de libertate ale sistemului Având în vedere că permutarea lui identic (identic) ch-c nu schimbă starea, volumul fazei ar trebui redus cu V! o singura data În plus, este convenabil să treceți la elementul adimensional al volumului de fază prin înlocuirea dpdq cu dpdqlN\ , unde h determină (după cuantică, mecanică) min dimensiunea celulei în spațiul de fază (adică h N este volumul minim al celulei în spațiul de fază al unui sistem de N h-c) Atunci integrala F r normalizate pe întreaga fază pr-vu va fi egal cu unitatea: -!-mm C f dp dq = \ N\h*N Y H D N Zubarev FUNCȚIA DE STARE în termodinamică, o funcție a parametrilor independenți care determină starea de echilibru a termodinamicii sisteme F s nu depinde de calea (char-ra procesului), în urma căreia sistemul a ajuns la starea de echilibru luată în considerare (adică nu depinde de preistoria sistemului) Către F s includ, în special, funcțiile caracteristice ale sistemului (ext, energie, entalpie, entropie etc ) * Munca și cantitatea de căldură nu sunt yavl F s , deoarece valoarea lor este determinată de tipul procesului, în urma căruia sistemul și-a schimbat starea LIBRA (poloneză funt, germană Pfund, din latină pondus - greutate, greutate) (fn, b), ) unitate de masă în sistemul rus de măsuri (desființată în ) F (tranzacționare) - / lire = loturi = bobine - acțiuni = , kg S-a folosit și F farmaceutică, egală cu / din F comercială, adică , kg; ) unitate principală mase în sistemul de măsuri engleze F (comercializare) = , kg, F (farmaceutică) = , kg SPECTROMETRU FOURIER, vezi spectroscopie Fourier FOURIER SPECTROSCOPY, spectrometria Fourier, o metodă de spectroscopie optică, în care spectrele sunt obținute în două etape: în primul rând, așa-numitele interferograma radiației studiate, iar apoi spectrul este calculat prin transformarea sa Fourier În F s interferogramele sunt obținute folosind un interferometru Michelson, care este reglat pentru a obține inele de interferență cu o pantă egală în planul diafragmei de ieșire (vezi Benzi de înclinare egale) Când acţionează deplasarea uneia dintre oglinzile interferometrului modifică diferența de cale A a razelor din brațele interferometrului În procesul de schimbare a lui D, radiația studiată este modulată, iar frecvența de modulație / depinde de rata v de modificare a lui D și de lungimea de undă a radiației X (unde, numere = /X) La A=/cX (/c= , , , Dacă î? \u d const, atunci / \u d c / X = \u d ѵv, adică fiecare lungime de undă a studiului radiația suflată este codificată def frecvență / Semnalul la receptor este un set de trenuri sinusoidale (Fig ) Fiecare spectru corespunde unei interferograme determinate drăguț În unele cazuri, spectrul poate fi determinat direct din acesta, dar în majoritatea cazurilor, pentru a converti o interferogramă într-un spectru, este necesar să o facem armonică analiză Pentru aceasta Interferograme corespunzătoare spectrului, liniei, spectrului, dubletului, spectrului, benzii se scrie ca o serie (matrice) de cifre corespunzătoare discr valorile intensității radiației la modificarea diferenței de cale de la la Amane (SAU DE LA Dmax D° H ~ Amax) cu un pas dat O astfel de matrice, care are valori de la ІО la ІО în diferite dispozitive, este introdusă în memoria computerului, care, folosind transformata Fourier, calculează spectrul pe o perioadă de timp de la mai multe de la la mai multe h în funcție de complexitatea spectrului și de numărul de valori din matrice Complexul de echipamente care efectuează aceste operații se numește spectrometru Fourier (FS); de regulă, pe lângă un interferometru cu două fascicule, acesta include un iluminator, un receptor de radiații, un cadru de referință A, un amplificator, un convertor analog-digital și un computer (încorporat în dispozitiv sau instalat într-un computer) centru) Complexitatea obținerii spectrelor pe PS este compensată de avantajele sale față de alte instrumente spectrale Deci, cu ajutorul FS, este posibil să înregistrați simultan întregul spectru Datorită faptului că în interferometru este permisă o deschidere de intrare mai mare decât spectrul de fante, dispozitivele cu un element dispersiv de aceeași rezoluție, FS, în comparație cu acestea, au un câștig de luminozitate Acest lucru face posibilă reducerea timpului de înregistrare a spectrelor și a raportului semnal-zgomot, pentru a crește rezoluția și reduceți dimensiunile dispozitivului Prezența unui computer în dispozitiv permite, pe lângă calcularea spectrului, să se efectueze și alte operațiuni de prelucrare a experimentului obținut material, pentru a gestiona și controla funcționarea dispozitivului în sine Cea mai mare utilizare a FS a fost găsită în acele studii în care alte metode sunt ineficiente sau nu se aplică deloc De exemplu, spectrele din regiunea IR apropiată a unor planete au fost înregistrate de câțiva ani h, iar pentru a le înregistra spectrul, un dispozitiv cu element dispersiv ar necesita mai multe luni FS de dimensiuni mici au fost utilizate în studiul producției din apropierea Pământului și al suprafeței pământului din spațiu în regiunea IR de mijloc FS de laborator pentru domeniul IR îndepărtat și-au găsit aplicații în chimie Au fost construite și spectrofotometre Fourier (vezi Spectrofotometru) pentru întregul IR, precum și intervale de lungimi de undă submilimetrice f Bell R J , Introduction to Fourier spectroscopy, trad din engleză, M , ; Spectroscopie în infraroșu de înaltă rezoluție sat articole, trad din franceză şi engleză, M , ; Merz L , Transformări integrale în optică, trad din engleză, M , B A Kiselev NUMĂRUL FOURIER [în numele omului de știință francez J Fourier], unul dintre criteriile de similitudine pentru procesele termice nestaționare Caracterizează relația dintre viteza de modificare a condițiilor termice din mediu și rata de restructurare a câmpului de temperatură din interiorul sistemului (corpului) luat în considerare, care depinde de dimensiunea corpului și de coeficient, difuzivitate termică a acestuia F h capacitatea termică, I este dimensiunea liniară caracteristică a corpului, tG este timpul caracteristic de schimbare a condițiilor externe F h yavl criteriul omocronismului proceselor termice FOOT (Engleză, foot, lit - foot) (picior, ft), ) o unitate de lungime a sistemului rus de măsuri (desființat în ), Ф = = / brazi = inci = , m; ) o unitate de lungime în sistemul de măsuri engleze, Ф = / yard = inchi = , m FER (echivalentul fizic al raze X) (fair, ref, hesh), unități în afara sistemului doze de radiații ionizante corpusculare (particule a- și Ș, neutroni), cu o tăietură în aer, se formează același număr de perechi de ioni ( , - & perechi la , " " kg de aer uscat), ca cu expunere doza de raze X sau radiații gamma în roentgen FER * HUBBLE CONSTANT [din numele lui Amer, astronomul E Hubble (E Hubb- e)] (I), coeficientul de proporționalitate dintre vitezele de îndepărtare a extragalacticii obiecte cauzate de cosmologie expansiunea Universului vizibil și distanțele r(t)~-rQ-R(t) până la acestea (R este așa-numitul factor de scară): Pentru obiectele cu redshift £ hf + h , , , - , F + D -DF + D , , , - , F-+ CH -NHF+CH , , , - , H + F - HF + F , , , - , F + C He -> HF + C H , , ″ D + F - DF + F , , , - , F CH C (CH )c - + HF + , , "F + H - HF + H , , , - , + CH C (CH )c C + HI -+HC + I , , , - , F + CH CI -> - HF + CHoCl , , "Cl + DI -► DGl + I , , , - , F + CH C > HF + CHC , , " H + C - NHC + C , , , - , O' F + CH Br -> HF + CH Br , , "D + Cl - ► DC + C , , , - , F + CH CF -HF +CH CF , , "H + Br -> HBr + Br , , , - , F + CH Si (CH ) - HF + , , "D + Br -> - DBr + Br , , , - , + CH Si (CH,;)i F + C H -> HF + C Hn , , "Br + HI - > HBr + I , , , - , Cl + HBr - HCl + Br , , , - t F+HCCI ->HF+CCI , , o + cs -> ■CO + S , , - , F+HD->HF+D , , " F+HD -> DF + H , , , - , o + cs -> co + su , , - , eficiență cx (raportul dintre energia radiației laser și cantitatea de energie eliberată ca urmare a unei reacții chimice) etc electric eficiență ce (raportul dintre energia radiației laser și energia cheltuită pentru a iniția o reacție chimică) Deoarece energia necesară pentru a iniția multe exotermice reacții, mai puțină energie, marginile sunt eliberate ca urmare a apariției unor astfel de reacții, atunci valoarea pe nu are restricții fundamentale de sus și poate depăși %, de exemplu X l bazată pe reacția în lanț a fluorului cu hidrogenul (sau deuteriul): F + H -+HF+H, ( ) H + F -^HF + F ( ) au ce> % Cu toate acestea, pentru X l pe baza reacțiilor în lanț, cx este relativ mic (~ %), deoarece, de exemplu, la o inițială mică gradul de disociere al moleculelor F , timpul reacției în lanț este mult mai lung decât timpul de distrugere a populației inverse ca urmare a intermolului ciocniri În acest sens, cel mai puternic X l pe baza de HF (DF), care au un ch ridicat (până la %), funcționează pe baza unor reacții de substituție simple (tabel) Energia de radiație maximă a laserelor HF (în modul pulsat) > kJ la o durată a impulsului de ~ ns Cel mai puternic X l pe HF continuu functioneaza prin pomparea substantei active prin rezonator cu viteza supersonica si au o putere de iesire de mai multe kW la ce ~ - % În centrul aplicațiilor lui X l rezidă, pe de o parte, puterea și eficiența lor ridicată de generare, iar pe de altă parte, posibilitatea de a obține generare pe un număr mare de tranziții într-o regiune largă a spectrului IR Alături de alte tipuri de lasere de mare putere X l sunt utilizate în tehnologie, în instalații pentru studiul fuziunii termonucleare controlate cu laser, în spectroscopie laser, laser chimic chimia și separarea cu laser a izotopilor, precum și în studiul proceselor spun ei ciocniri Laseruri chimice, editat de N G Basov, M , ; Eletsky A V , Process in chemical lasers, UFN, , v , c , p ; Lasere chimice, ed R Gross şi J Botta, trad din engleză, M, ; Ablekov V K , Denisov Yu N , Proshkin V V , Laserele chimice, Moscova, A V Eletsky POTENȚIAL CHIMIC, termodinamic o funcție de stare care determină modificarea potențialelor termodinamice cu o modificare a numărului de h-ts din sistem și este necesară pentru a descrie St-in sistemele deschise (cu o variabilă, numărul de h-ts) X p pz i-a componentă a unui sistem multicomponent este egală cu derivata parțială a oricăreia dintre termodinamice potențialele după numărul (numărul de ore) ale acestei componente la post, valorile termodinamicei rămase variabilele care determină această termodinamică potenţial; de exemplu pz \u d - (dF / dN;) T, v, N (F - energie liberă, T - temperatură, V - volum, j \u d £i) Astfel, în sistemele cu o variabilă, numărul de h-ts din expresia pentru termodinamica diferenţială potențialul ar trebui să adauge valoarea £zpzd Vz, de exemplu dF=-SdT-pdV+Xi[iidNi, unde p este presiunea, S este entropia Cel mai simplu, X p este asociat cu termodinamica potenţialul G (vezi energia Gibbs) G= zpz V z Pentru un sistem monocomponent, X p Datorită aditivității lui G X p , pe lângă presiune și temperatură, depinde numai de concentrațiile de otd componente, dar nu și pe numărul de h-ts din fiecare componentă În cel mai simplu caz al gazelor ideale, u depinde doar de concentrația componentei i-a q/ = jiz + kTln(TVz V), unde N=X iNj este numărul total de p-c, jlz este X p al i purului -a componenta Este adesea convenabil să folosiți valorile p, / ca termodinamică independentă variabile în loc de Ni În variabilele T, V, pz, starea sistemului caracterizează termodinamica potenţial Q - F - X p yavl parametru în marea distribuție canonică Gibbs pentru sisteme cu un număr variabil de p-ts În capacitatea constantei de normalizare X p intră în distribuțiile lui Boltzmann, Bose-Einstein și Fermi-Dirac pentru p-ts gaze ideale (vezi Fizica statistică) În sistemele în care sunt aplicabile statisticile Boltzmann sau Bose-Einstein, xp este întotdeauna negativ Pentru un gaz Fermi, Xp la temperatura zero este pozitiv și determină energia Fermi de limită (vezi suprafața Fermi) și temperatura de degenerare Dacă numărul total de h-ts din sistem nu este fix, dar trebuie determinat din condiția termodinamică echilibru, de exemplu, pentru fononi în TV corp sau pentru fotoni în cazul radiației termice de echilibru, atunci echilibrul este caracterizat de zero X p Conceptul de X p ne permite să formulăm condiţiile pentru echilibrul termodinamic Una dintre condiții este ca CV-ul oricărei componente să fie același în diferite faze și în locuri diferite ale unei singure faze Acest lucru se datorează posibilității unei redistribuiri a p-ts, conducând la o egalizare a lui X p Pentru sistemele într-un câmp extern neomogen spațial, echilibrul înseamnă că pz = Ui (r) = const, unde pz - X p în absenţa unui câmp, Ui ( y) - potenţial energia componentei i-a într-un câmp extern Pentru un gaz într-un câmp gravitațional, această condiție conduce la o formulă barometrică pentru densitatea gazului In cazul incarcarii h-c în electric câmp (de exemplu, în PP) valoarea lui p/ se numește electrochimic potential, lasand numele X p pentru rd Egalitatea valorilor lui X p pentru h-c a unei componente, care se află în faze diferite, determină condițiile de echilibru în timpul tranzițiilor de fază (regula Gibbs a fazelor) și chimice reacții (legea acțiunii de masă), ionizare echilibrul (vezi ionizare), proprietățile soluțiilor (legile lui B ant-Hoff, Henry, Raoult), etc Dacă pentru una dintre componente trecerea de la o parte a sistemului la alta este imposibilă, atunci pentru această componentă sunt încălcate condițiile de constanță a X p și apare presiunea osmotică în sistem X p a fost introdus de către Amer, fizicianul J W Gibbs ( ) când a luat în considerare chimia echilibru în sisteme multicomponente, de unde și numele Numeric X p se exprimă în unităţi energie pe unitate masa (J/kg), pe unitate număr de in-va (J/mol) sau oră f Vezi lit la art Termodinamica A E Meyerovich CHIRALITATE (chiralitate, din greacă cheir - mână), apartenența unui obiect la unul dintre oglinzi egale - modificare "dreapta" sau "stânga", vezi Enantiomorfism FIGURI CHLADNI, figuri formate prin acumularea de particule fine de nisip uscat în apropierea liniilor nodale pe Orez ki corespunde liniilor nodale, plăcilor (Fig a a b Orez amplasarea acestuia În cazul rotundei , a) linii nodale a~~ b poate fi circulară sau radială; în cazul unei plăci dreptunghiulare (Fig , b) sau triunghiulare, acestea sunt îndreptate paralel cu laturile sau diagonalele schimbându-se puncte de fixare și locuri de excitare, puteți obține o varietate de X f (Fig ) X f sunt utilizate în detectarea defectelor (topografie, metodă) pentru a examina produsul în ansamblu (de exemplu, plăci sau cochilii) f X Wolson O D , Curs de fizică, ed a -a, vol , Berlin, EFECT HALL, apariție în TV conductor cu densitatea de curent J, plasat într-un magnetic câmp JE, electric câmp în direcția perpendiculară pe H și J Forța electricului câmpuri (câmpuri Hall) este egal cu: En = RHj șina ( ) Aici a este unghiul dintre vectorii H și j (a (coc este frecvența ciclotronului purtător) Când n - pl pentru toate valorile lui H R - = - ~ + o h și semnului R corespunde purtătorilor principali Pentru metale, valoarea lui R depinde de structura benzii (forma suprafeței Fermi) Pentru suprafețe Fermi închise și în câmpuri magnetice puternice câmpuri, constanta Hall este izotropă, iar expresiile pentru R coincid cu ( ) și ( ) Pentru suprafețele Fermi deschise, R este un tensor Totuși, dacă direcția lui H este relativă la cristalografie axele sunt alese astfel încât să nu existe secțiuni deschise ale suprafeței Fermi, atunci expresiile pentru R sunt, de asemenea, similare cu ( ) și ( ) În feromagneți, electronii sunt supuși acțiunii comune a magnetice externe câmpuri și câmpuri magnetice domenii Aceasta conduce la un X feromagnetic special e Sa constatat experimental că E H=(RII+RAMYj, unde R este obișnuit, iar R\ este constanta Hall anormală, M este mărimea magnetizării H e este una dintre cele mai eficiente metode de studiu energetic spectrul de purtători de sarcină în metale și PP Cunoscând R, se poate determina semnul purtătorilor și se poate estima concentrația acestora, ceea ce permite să tragem o concluzie despre numărul de impurități din PP Dependența liniară a lui R de H este utilizată pentru a măsura puterea magnetică câmpuri (vezi Magnetometru) X e folosit pentru a multiplica post, curenți în analog govyh va calcula, mașinile, în măsura voinței tehnologie etc (senzori X despre l-l a) • Hali E N , Op noua acţiune a magnetismului asupra unui curent electric permanent, "Phil Mag ", , v , p Vezi și lit la art Fenomene galvanomagnetice Yu P Gaidukov NEUTRONI RECI, neutroni cu energii de la , ~ la ~ eV (vezi fizica neutronilor) ABERAȚIA CROMATĂ (din grecescul chroma - culoare), una dintre principalele aberatii optice sisteme, datorită dependenței indicelui de refracție al mediilor transparente de lungimea de undă a luminii (vezi Dispersia luminii) X a apare în optică sisteme care includ elemente de materiale refractive (ex lentile) Oglinzi X a nu tipic; cu alte cuvinte, oglinzile sunt acromatice CROMATIC Există două tipuri independente de X a : cromatismul de poziție a imaginii (XP) și cromatismul de mărire (XY) HP constă în faptul că imaginile unui punct îndepărtat format din raze de diferite lungimi de undă nu coincid pentru raze de diferite culori, fiind situate de-a lungul unui anumit segment de O/O (adică un fascicul nemonocromatic are un întreg set de focare de-a lungul unui segment al axei optice; vezi Fig orez ) Cu HP pe un ecran setat perpendicular pe optic axa din zona de imagine, în loc de un singur punct luminos, se observă un set de cercuri colorate ХУ constă în faptul că măririle transversale ale imaginilor unui obiect formate din raze de lungimi de undă diferite se pot dovedi a fi diferite Acest lucru se datorează diferenței dintre pozițiile planurilor principale ale sistemului (vezi punctele cardinale) pentru raze de culori diferite, care pot apărea chiar dacă focarele lor coincid (în acest caz, distanța lor focală diferă) Datorită XY, imaginile obiectelor de dimensiuni finite sunt înconjurate de un chenar colorat Fixați HP în optică sistemul este posibil prin combinarea focarelor pentru raze de lumină de lungimi de undă diferite În cel mai simplu caz, alinierea focarelor pentru fascicule de două lungimi de undă (și reducerea separării reciproce a focarelor de fascicule de alte lungimi de undă) este relativ ușoară Astfel de sisteme (de obicei lentile) sunt numite acromatici La apocromații mai avansati, focarele sunt combinate pentru fascicule de trei lungimi de undă, pentru care numărul de elemente de sistem cu indici de refracție diferiți este crescut și oglinzile sunt introduse în sistem O corecție și mai amănunțită a HP necesită o complicație suplimentară a designului sistemului, cu atât mai mult, cu cât deschiderea relativă și unghiul câmpului vizual sunt mai mari (numărul de lentile și oglinzi crește și forma lor devine mai complicată) La corectarea XY, este, de asemenea, necesar să combinați Ch avioane pentru aer cât mai multe raze cu lungimi de undă diferite, ceea ce este asociat cu mari dificultăți • Vezi lit la art Aberații optice CÂMPUL CROMATIC DE RIZARE, apariția culorii atunci când lumina albă trece prin optic un sistem format dintr-un polarizator, o placă transparentă birefringentă (mediu) și un analizor datorită interferenței fasciculelor polarizate Folosit în studiul cristalelor și tensiunilor în televizorul transparent materiale (vezi Polarizare-metoda de cercetare optică) FRAGILITATE, proprietatea unui material de a se rupe la o deformare mică (predominant elastică) sub acțiunea tensiunilor, al căror nivel mediu este sub limita de curgere Formarea unei fisuri fragile și dezvoltarea procesului de fractură fragilă este asociată cu formarea de mici zone plastice locale deformații (vezi Rezistență) Se referă la proporția de elastic și plastic deformarea în timpul ruperii fragile depinde de St-in-ul materialului (natura legăturilor interat și intermol , structurilor micro și cristaline) și de condițiile de funcționare a acestuia Aplicarea tensiunilor de întindere de-a lungul a trei axe principale (starea de efort triaxială), concentrarea tensiunilor în locurile unei schimbări bruște a secțiunii piesei, o scădere a temperaturii și o creștere a vitezei de încărcare, precum și o creștere a rezerva de energie elastică a structurii încărcate contribuie la trecerea materialului la o stare fragilă De exemplu, un material esențial elastic este marmura, care este casantă atunci când este întinsă, în condiții de asimetrie în trei capitole axele de compresie se comportă ca un material plastic; cu cât este mai mare concentrația de tensiuni, cu atât X materialului este mai puternic etc Prin urmare, X trebuie luat în considerare în legătură cu condițiile de funcționare ale materialului Condiția pentru creșterea unei fisuri fragile este yavl dezechilibru între energia de deformare elastică eliberată în acest caz și creșterea energiei totale a suprafeței (inclusiv munca de deformare plastică a unui strat subțire adiacent marginii fisurii) Forța fragilă ele menta cu o fisura invers proportionala УI, unde I este semilungimea fisurii Tendința unui material de a se rupe fragil este de obicei estimată din dependențele de temperatură ale lucrării de distrugere sau din caracteristicile plasticității, care fac posibilă determinarea criticii temperatura de fragilitate Gkr, adică temperatura de tranziție de la plastic stare fragilă Cu cât este mai mare Gcr, cu atât materialul este mai predispus la fracturi fragile Când se consideră macroscopic modele de fractură fragilă, este necesar să se ia în considerare două caracteristici independente - rezistența plastică deformare (limita de curgere o ) și rezistență la rupere fragilă (rezistență la fragilitate, rezistență la rupere T) Odată cu o scădere a temperaturii de testare, introducerea crestăturilor - concentratoare de tensiuni, o creștere a ratei de deformare, crește mai repede de Ott, în urma căreia are loc o tranziție de la fractură ductilă la fragilă (Fig ) Temperatura, *С Schema trecerii sării geme de la o stare vâscoasă la una fragilă cu scăderea temperaturii testului de tracțiune (conform A F Ioffe) Ideea apariției unei fracturi fragile ca urmare a unui mic plastic preliminar deformarea stă la baza luxaţiei teoria distrugerii Nuclearea fisurilor fragile este asociată cu o acumulare plată de defecte liniare, criste, rețele - luxații - în fața CT un obstacol, care poate fi limitele de boabe sau subgranule, diverse incluziuni etc În acest caz, apare o concentrare mare a tensiunilor, care este proporțională cu efortul de forfecare de la sarcina externă și lungimea acumulării dislocațiilor • Drozdovsky B A , Fridman Ya B , Influența fisurilor asupra proprietăților mecanice ale oțelurilor structurale, M , ; Cherepanov G P , Mecanica fracturii fragile, Moscova, ; Distrugere, trad din engleză, ed G Libowitz, vol - , Moscova, - B II Sarrak h CULOAREA, unul dintre obiectele materiale sfinte, percepută ca o vedere, o senzație conștientă Aceasta sau acea culoare este "atribuită" de către o persoană unui obiect în procesul de a vedea, percepe acest obiect În marea majoritate CROMATICE cazuri, o senzație de culoare apare ca urmare a expunerii la ochi a fluxurilor de radiații vizibile (percepute de ochiul de radiații electromagnetice cu lungimi de undă de la la nm) Uneori, o senzație de culoare apare fără participarea unui flux radiant - atunci când este administrat globul ocular, șoc, stimulare electrică etc , precum și asocierea mentală cu alte senzații - sunet, căldură etc , și ca urmare a muncii imaginației Diff senzațiile de culoare sunt cauzate de obiecte colorate diferit, zonele lor iluminate diferit, sursele de lumină și iluminarea pe care o creează npe În același timp, percepțiile culorilor pot diferi (chiar dacă raportul, spectrul și compoziția fluxurilor de radiații sunt aceleași), în funcție de dacă radiația pătrunde în ochi de la surse de lumină sau de la obiecte neluminoase În limbajul uman, totuși, aceiași termeni sunt folosiți pentru a desemna C pentru aceste două tipuri diferite de obiecte Principal proporția obiectelor care provoacă senzații de C sunt corpuri neautoluminoase, să reflecte sau transmit doar lumina emisă de surse În cazul general, culoarea unui obiect este determinată de următorii factori: culoarea acestuia și sfinții suprafeței sale; optic sursele sfinte de lumină și mediul prin care se propagă lumina; Sf vezi, analizatorul creierului uman și trăsăturile psihofiziologiei încă insuficient studiate procesul de procesare a vederii, a impresiilor în centrii creierului Efect de apartenență la culoare Evolutiv, capacitatea de a percepe culoarea s-a dezvoltat în scopul identificării obiectelor lumii înconjurătoare, împreună cu capacitatea de a percepe celelalte proprietăți ale acestora (dimensiune, duritate, căldură etc ) și mișcări în pr-ve, ajutând la detectarea și identifica in situatii vitale obiectele în funcție de culoarea lor și de diferitele modificări ale luminii și ale stării mediului lor Această necesitate de recunoaștere a obiectelor a fost Ch motivul pentru care C lor sunt determinate în principal colorarea lor și în condițiile obișnuite de observație pentru o persoană depind doar într-o mică măsură de iluminare (datorită corecției pentru iluminare introdusă inconștient de observator) De exemplu, frunzișul verde al copacilor este recunoscut ca verde chiar și cu iluminare roșiatică la apus Rezervarea cu privire la condițiile obișnuite (în sensul larg) de observare este foarte semnificativă - dacă le facem brusc neobișnuite, judecățile unei persoane despre culoarea obiectelor (deci, senzațiile sale de culoare) devin incerte sau eronate (Astfel, descrierile și încercările de a reproduce C așa-numitele "zori cosmice" făcute de diferiți astronauți diferă foarte mult între ele și de C acestor "zori" înregistrate prin metode obiective de fotografie color ) ideea unei anumite culori ca o trăsătură integrală a obiectelor obișnuite de observație numite "efectul apartenenței la C ", sau "fenomenul constanței C " Această psihologie, o trăsătură a vederii, percepției se manifestă cel mai puternic la vizualizarea obiectelor neluminoase și se datorează faptului că în viața de zi cu zi luăm în considerare simultan agregate de obiecte, comparând subconștient nx C , sau comparăm senzațiile de culoare din obiecte colorate diferit sau zone iluminate diferit ale acestor obiecte Efectul apartenenței la culoarea obiectelor neluminoase este atât de semnificativ încât, chiar și în condiții nefavorabile de observare, culoarea unui obiect este recunoscută ca urmare a recunoașterii obiectului de către alte trăsături Nume pl C proveneau de la nume obiecte, a căror culoare este foarte pronunțată: zmeură, roz, smarald Destul de des chiar și C unei surse de lumină descriu C la obiect neluminos caracteristic: discul roșu-sânge al Soarelui Efectul apartenenței la culoare nu este atât de puternic pentru sursele de lumină, deoarece în condiții normale (fără legătură cu producția lor) acestea sunt rareori comparate cu alte surse, iar analizatorul vede, în mare măsură, se adaptează la condițiile de iluminare Fundamentele și caracteristicile percepției culorilor Percepția lui C se poate modifica parțial în funcție de psihofiziologie, de starea observatorului, de exemplu se intensifică în situații periculoase, scad odată cu oboseala etc În ciuda adaptării ochiului la condițiile de iluminare, percepția C poate diferi destul de vizibil de cea obișnuită atunci când se modifică intensitatea radiației (același spectru relativ, compoziție) - un fenomen descoperit de el oamenii de știință W Bezold și E Brücke în anii Variabilitatea percepției culorii este clar demonstrată în așa-numitul colorimetria binoculară, bazată pe independența adaptării unui ochi față de celălalt Toate acestea indică rolul principal al centrilor creierului responsabili de percepția culorilor și gradul de "antrenare" a acestora (cu același aparat fotochimic pentru viziunea culorilor) C radiații, undele d'lina to-rykh sunt situate în domeniul luminii vizibile într-un anumit intervale în jurul lungimii de undă de c -l radiații monocromatice, numite Emisiile cu lungimi de undă de la la nm au culoare violet și albastru, de la la nm - albastru-verde, de la la nm - verde, de la la nm - galben-portocaliu, de la la nm - roșu ( în zone mai mici ale acestor intervale, culoarea radiaţiei corespunde diferitelor nuanţe ale culorii indicate) Dezvoltarea capacității de a simți culoarea a fost asigurată evolutiv prin formarea unui sistem special de viziune a culorilor, care include două tipuri de fotosensibile fotoreceptori: așa-numiți la aproximativ l-butoaie, care sunt Ch arr în centru, o secțiune a retinei ochiului și având maxime de sensibilitate spectrală în trei spectre diferite, zone - roșu, verde și albastru, și situate în principal de-a lungul periferiei retinei, așa-numitele p si l despre h-to si, neposedand avantaje, sensibilitate la to C spectrale și redarea Ch rol în crearea vederii acromatice (vezi mai jos), imagini Un semn adesea subestimat Valoarea tijelor în mecanismul de recunoaștere a culorilor devine cu cât mai mare, cu atât este mai mică iluminarea obiectelor observate Impactul dif pe un spectru, structura și intensitatea fluxurilor de energie radiantă pe acești receptori ai retinei este de asemenea fiz -chim baza decomp percepțiile lui C Combinațiile de stimuli fotoreceptori de intensitate diferită, procesați atât în căile nervoase periferice, cât și în centrii vizuali ai creierului, dau întreaga varietate de senzații de culoare Spectrul total, sensibilitatea ochiului, datorită acțiunii fotoreceptorilor de ambele tipuri, este maximă în regiunea "verde" (lungime de undă aprox nm), iar odată cu scăderea iluminării, se trece la "albastru- regiune verde" Reductibilitatea presupusă anterior a tuturor senzațiilor de C la combinații de decomp iritațiile numai de conuri au servit drept bază pentru dezvoltarea metodelor de cantități, expresia lui C sub forma unui set de trei numere O astfel de abordare are o bază rațională (a se vedea mai jos), cu toate acestea, la dezvoltarea unor astfel de metode, influența variațiilor de iluminare și intensitate a radiațiilor, rolul vederii, al centrilor creierului și al psihofiziologiei generale, starea observatorului nu a putut fi luată în considerare cont Nuanță, saturație și luminozitate Cu o calitate rafinată, descrierea unei culori folosește cele trei atribute subiective ale sale: nuanță (CT), saturație și luminozitate Împărțirea atributului C în aceste componente interdependente este rezultatul unui proces mental care depinde în esență de îndemânare și pregătire Cel mai important atribut al lui Ts - TsT ("nuanța culorii") - este asociat în conștiința umană cu condiționalitatea culorii unui obiect tip de pigment, vopsea, vopsea Saturația caracterizează gradul, nivelul, puterea de exprimare a CG Acest atribut în mintea umană este asociat cu cantitatea (concentrația) de pigment, vopsea, vopsea Tonurile de gri sunt numite acromatice (incolore) și se crede că nu au saturație și diferă doar prin luminozitate Conștiința asociază de obicei luminozitatea cu cantitatea de pigmenți albi sau negri, mai rar cu iluminarea Luminozitatea obiectelor colorate este evaluată comparându-le cu cele acromatice obiecte Acromaticitatea obiectelor neluminoase se datorează b sau m reflexie uniformă, identică de către ei a radiațiilor de toate lungimile de undă din spectrul vizibil C acromatic suprafețe care reflectă lumina maximă, numite "alb" În ciuda faptului că, conform acestei definiții, obiectele "albe" se pot dovedi a fi, de secară cu direct comparația oferă diferite senzații de culoare, CULOARE printre acromatici C obiecte neluminoase albe C ocupă o poziţie de excludere Suprafețele cu o culoare albă servesc adesea ca un fel de "standarde": ele sunt întotdeauna imediat recunoscute și comparația cu ele, împreună cu adaptarea ochiului, vă permite să corectați inconștient pentru iluminare Chiar dacă sunt observate doar obiecte albe, culoarea iluminării în sine este identificată de acestea Saturația și luminozitatea culorilor obiectelor neluminoase sunt interdependente, deoarece o creștere a absorbției spectro-selective cu o creștere a cantității (concentrației) de colorant este întotdeauna însoțită de o scădere a intensității luminii reflectate, ceea ce determină o senzație de scădere a luminozității Astfel, un trandafir cu o culoare violet mai saturată este perceput ca fiind mai închis decât un trandafir cu aceeași culoare, dar mai puțin pronunțată Percepția și măsurarea culorii Simultan vizualizarea de mai multe ori a acelorași obiecte neluminoase sau surse de lumină observatori cu standarde, viziunea color (în aceleași condiții de vizualizare) vă permite să stabiliți o corespondență unu-la-unu între spectrul, compoziția radiațiilor comparate și senzațiile de culoare pe care le provoacă Aceasta se bazează pe colorimetrie Deși o astfel de corespondență este lipsită de ambiguitate, nu este una la unu: aceleași senzații de C pot fi cauzate de fluxurile de radiații decomp compoziţia spectrală Există multe definiții ale lui C ca fizic cantități Dar chiar și în cele mai bune dintre ele (din punct de vedere al colorimetriei) este adesea omisă mențiunea că unicitatea senzațiilor se realizează numai prin standardizare condițiile de observație, iluminare etc , modificarea percepției culorii atunci când nu se ia în considerare intensitatea radiației din același spectru, compoziția (fenomenul Bezold-Brucke), adaptarea culorii ochiului etc nu sunt luate în considerare Prin urmare, varietatea senzațiilor de culoare care apar în condiții reale de iluminare, variații de unghi dimensiunile elementelor comparate după C , fixarea lor pe diferite părți ale retinei, psihofiziologie diferită stările observatorului etc , este întotdeauna mai bogată decât colorimetria, diversitatea culorilor De exemplu, C , care în viața de zi cu zi sunt percepute (în funcție de lejeritate) ca "maro", "castan", "maro", "ciocolată", etc , sunt definite în mod egal în colorimetrie ca portocaliu sau galben Într-una dintre cele mai bune încercări de a determina C , aparținând austriacului fizicianul E Schrödinger, dificultățile problemei sunt "înlăturate" prin simpla absență a c -l indicii ale dependenței senzațiilor de culoare de numeroase conditii specifice "CULOARE" oameni Potrivit lui Schrödinger, C este spectrul sfânt, compoziția radiațiilor, comună tuturor radiațiilor, inclusiv celor care nu se pot distinge vizual pentru oameni În colorimetrie, culorile sunt notate printr-o combinație de trei numere Există multe sisteme care diferă în metoda de determinare a acestor trei numere (vezi Colorimetrie) De exemplu, există o metodă instrumental-calculativă, prin care temperatura culorii se exprimă în termenii unei lungimi de undă a radiației determinate obiectiv care reproduce - în amestec cu culoarea albă - culoarea măsurată; saturația culorii este exprimată în termeni de puritate (raportul dintre intensitățile culorii monocromatice și albe dintr-un amestec), în timp ce luminozitatea este exprimată în termeni de luminozitate determinată obiectiv a radiației măsurate, determinată experimental sau calculată din curba eficiența luminoasă spectrală a radiației Cantități, exprimarea atributelor subiective ale culorii este ambiguă, deoarece depinde puternic de diferența dintre condițiile specifice de vizualizare a obiectelor și cele colorimetrice standardizate În special, prin urmare, există multe formule, în funcție de care se calculează ușurința În colorimetrie, o importanță deosebită este acordată măsurării culorilor spectrale și determinării așa-numitei culori din acestea curbele de adiție, care caracterizează spectrul, sensibilitatea ochiului, analizorul raportează, prin numărul de trei radiații, a căror amestecare generează o anumită senzație de culoare C radiații de un spectru diferit, compoziție, to-secara, în aceleași condiții de vizualizare, sunt percepute vizual ca aceleași, numite metamerice C , sau metameri Metamerismul culorii crește odată cu scăderea saturației sale, devenind cea mai mare pentru culoarea albă Orice două radiații care creează culoarea albă în amestec sunt numite culori suplimentare Anomalii în vederea culorilor și influența luminii Un observator cu norme, viziune a culorilor, atunci când compară obiecte colorate diferit sau surse de lumină diferite, poate distinge un număr mare de C Un observator instruit distinge cca C , saturație aprox , la luminozitate de la la lumină puternică la la lumină slabă Cu anomalii ale vederii culorilor, un număr mai mic de C Ok % din toți oamenii au norme, viziune a culorilor și cca % - parțial sau complet "daltonist" Este caracteristic ca dintre acești % dintre persoanele cu anomalii ale vederii culorilor, % sunt bărbați Există trei tipuri de astfel de anomalii: roșu-orb (protanopi) nu disting culorile roșii de cele acromatice apropiate de ele în luminozitate C si adauga conform CT al culorilor albastru închis; verde-orb (deuteranopi) nu disting sau disting slab culorile verzi de cele acromatice apropiate de ele în luminozitate C și complement, violet C ; albastru-orb (tritanopi) nu disting culoarea albastră de culorile acromatice apropiate de luminozitate și complement, galben închis C Cazuri foarte rare de daltonism completă, când sunt percepute doar acromatice imagini Anomaliile ale vederii culorilor nu interferează cu normele activității muncii, cu condiția ca persoanele daltoniste să nu aibă voie să lucreze într-o serie de profesii Adaptarea vederii asigură identificarea obiectelor după culoare (datorită efectului de apartenență la culoare) sub variații foarte mari ale condițiilor de iluminare În același timp, atunci când spectrul și compoziția luminii se schimbă, diferențele percepute vizual între unele culori cresc, în timp ce între altele slăbesc De exemplu, sub iluminarea gălbuie creată de lămpile incandescente, CG-urile albastre și verzi se disting mai rău decât cele roșii și portocalii, iar sub iluminarea albăstruie pe vreme înnorată, dimpotrivă, CG-urile roșii și portocalii se disting mai rău În lumină slabă, toate culorile diferă mai rău și sunt percepute ca fiind mai puțin saturate ("efect de viziune crepusculară") Cu o iluminare foarte puternică, culorile sunt, de asemenea, percepute ca mai puțin saturate și "albite" Aceste caracteristici ale vederii, percepției sunt utilizate pe scară largă în imagini artă pentru a crea iluzia unei anumite lumini f Artyushin L F , Fundamentele reproducerii culorilor în fotografie, cinema și tipografie, M , ; Gurevici M M , Culoarea și măsurarea ei, M - L , ; Ivens R M , Introducere în teoria culorii, trad din engleză , M , L F Artyushin "CULOARE", cuantică, un număr care caracterizează quarcii și gluonii Fiecare tip de quarc (d, u, $, c, b) poate fi în trei stări de "culoare" care nu se pot distinge fizic, iar fiecare gluon pz poate fi în opt stări "cu două culori" În cromodinamica cuantică, particulele "colorate" au o "încărcare de culoare" care determină efectul acestor particule În stare liberă, nu au fost găsite particule "colorate", ceea ce este asociat cu fenomenul așa-numitului reținerea culorii Pentru prima dată, conceptul de complement, cuantum, număr de quarci, numit mai târziu "C ", a fost introdus de N N Bogolyubov, B V Struminsky și A N Tavkhelidze, precum și de M Khan și Y Nambu (SUA) în pentru a explica încălcarea aparentă a principiului Pauli în modelul cuarc al hadronilor (vezi Particule elementare) În viitor, a primit un experiment confirmare într-un număr de experimente la energii mari (de exemplu, în procesele de anihilare a unui electron și a unui pozitron în hadroni, a căror secțiune transversală totală este proporțională cu suma pătratelor sarcinilor electrice ale tuturor ("colorate) ") quarci) A V Efremov CULOARE, vezi Colorimetrie ADAPTARE CULORII modificarea aparentă a culorii (vezi Colorimetria) a obiectelor observate sau radiația surselor de lumină care intră în ochi sub influența precedentului percepții de culori vii În cea mai comună teorie cu trei componente a vederii culorilor (CC), C a Se consideră a fi o consecință a scăderii sensibilității a unuia sau a doi dintre cei trei fotoreceptori (conuri) independenți ai retinei care asigură CR, ale căror maxime ale sensibilității spectrale sunt situate în roșu (K), verde regiunile ( ) și albastre (C) ale spectrului de radiații vizibile De obicei, o scădere a sensibilității receptorilor K, și C se explică prin decomp gradul de oboseală a acestora în perioada de preadaptare, care depinde de timpul de expunere la radiațiile "culoare" Pe fig arată caracterul lui C a pentru receptorii K, și C Din grafic se poate observa că rata de cădere se referă, sensibilitatea I (în %) la diferite culori este diferită La C şi percepția culorilor se "deplasează" către culoarea complementară, de exemplu, după excitarea ochiului cu roșu acromatic culorile (alb și gri) apar verzui, după excitare în albastru - gălbui etc C a explică posibilitatea de a observa tonuri de culoare suprasaturate, adică mai saturate (vezi Culoare) decât culorile naturale De exemplu, atunci când preexcitați ochii cu lumină roșie, un obiect verde poate fi văzut ca fiind mai verde decât culoarea verde a culorii sale naturale Trebuie avut în vedere că C a rapid scade și efectul său este cel mai vizibil doar în primele câteva săptămâni secunde după schimbarea luminii (Fig ) C a este încă insuficient studiat și nu toate fenomenele observate experimental asociate cu acesta pot fi direct interpretate în cadrul teoriei tricomponente a închiderii centralizate f Kravkov G V , Viziunea culorii, M , , Ivens R -M , Introducere în teoria culorilor, trad din engleză, M , N A Valius TEMPERATURA DE CULOARE (TJ, temperatura spectrofotometrică sau colorimetrică, parametru fizic care determină cursul intensității I (X) a radiației unei surse de c -l cu o modificare a lungimii de undă X în domeniul optic al spectrului continuu C t pe al unui corp absolut negru care are aceeași distribuție relativă a intensității în intervalul de lungimi de undă luate în considerare (vezi legea lui Planck a radiației) ca și sursa dată (vezi Pirometre), adică culoarea vizibilă a sursei folosit în astrofizică și fotometrie "COLOR CHARGE", un parametru care determină influența puternică a quarcilor și gluonilor în cromodinamica cuantică "C h " in multe relații asemănătoare cu cele electrice încărca În special, datorită simetriei gabaritului, apariția lui "C z ", poate servi ca măsură a unei cantități conservate Valoarea efectivului "C h " depinde esențial de distanța până la partea "colorată", totuși, spre deosebire de cea electrică, nu poate fi măsurată "la infinit", deoarece, din cauza presupusei rețineri a "culorii", nu există statică câmp gluon Măsurarea "C h " în procesele profund inelastice la o distanță de ordinul lungimii de undă Compton a protonului (vezi Sarcina efectivă) duce la o valoare de - de ori mai mare decât valoarea elemului, electric încărca A V Efremov CONTRAST DE CULOARE, o valoare care caracterizează diferența dintre două culori Conceptul "C La " utilizat în măsurătorile de culoare Consultați Colorimetrie pentru detalii TRIANGUL DE CULOARE, vezi Colorimetrie MĂSURĂTORI DE CULOARE, metode și cantități de măsurare, expresii de culoare Consultați Colorimetrie pentru detalii SCALA CELSIUS, scară de temperatură, în care intervalul dintre temperaturile gheții de topire și apa clocotită la norme ATM presiunea ( mm Hg, sau Pa) este împărțită în de părți egale A fost propusă în de suedez, omul de știință A Celsius Temp-ra conform C sh exprimat în grade Celsius (°C), în timp ce temperatura de topire a gheții se presupune a fi °C, punctul de fierbere al apei este de °C (vezi scalele de temperatură) °C== K - unitate temperatură conform termodinamicii scară CENT (cent, cent), unitate interval de frecvență egal cu / dintr-o octavă C \u d , * - octave \u d , savar Folosit în muzică acustică CENTRU (germană Zentner, din latină centenarius - care conține de unități) (c, q), unități masa egala cu kg CENTRU DE PRESIUNE, punct în care linia de acțiune a rezultantei forțelor de presiune ale mediului (lichid, gaz) aplicată unui corp în repaus sau în mișcare se intersectează cu un anumit plan trasat în corp De exemplu, pentru o aripă de aeronavă (Fig ) C d este definit ca punctul de intersecție al liniei de acțiune a aerodinamicii forțele R cu planul coardelor aripilor; pentru un corp de revoluție (corpul unei rachete, al unei aeronave etc ) - ca punct de intersecție al aerodinamicii forțe cu planul de simetrie al corpului perpendicular pe planul care trece prin axa de simetrie și vectorul viteză al centrului de greutate al corpului Poziția centrului de mișcare depinde de forma corpului, iar pentru un corp în mișcare poate depinde și de direcția mișcării și Poziția centrului presiunii curgerii pe aripă: b - coardă; a este unghiul de atac; r este vectorul vitezei curgerii; este distanța dintre centrul de presiune față de punctul anterior al corpului asupra proprietăților mediului (compresibilitatea acestuia) Când se deplasează cu viteză supersonică, centrul de greutate se deplasează semnificativ spre coadă datorită influenței compresibilității aerului O modificare a poziției motorului central al obiectelor în mișcare (avioane, rachete, mine etc ) afectează în mod semnificativ stabilitatea mișcării acestora Pentru ca mișcarea lor să fie stabilă cu o modificare aleatorie a unghiului de atac a, C d trebuie să se deplaseze astfel încât momentul să fie aerodinamic forțele față de centrul de greutate (a căror poziție se poate schimba și în timpul zborului) au făcut ca obiectul să revină la poziția inițială Floytsyansky L G , Mecanica lichidului și gazului, ed a -a, M , ; Golubev V V , Prelegeri despre teoria aripii, Moscova-Leningrad, CENTRU DE ÎNCOLARE în rezistența materialelor și teoria elasticității, punctul secțiunii transversale a grinzii, astfel încât grinda să nu experimenteze torsiune în timpul îndoirii dacă forța transversală trece prin centru și Într-o bară elastică, poziția lui C și nu depinde de mărimea forței Definiţia C and important pentru calculul unui număr de structuri De exemplu, pentru ca o aripă de avion să nu-și schimbe spontan unghiul de atac în zbor, profilul aripii trebuie ales în așa fel încât forța de sustentație să treacă prin centrul de greutate CENTRU DE INERTIE (centrul de masa), geom punct, a cărui poziţie caracterizează distribuţia maselor în corp ilp mecanic sistem Coordonatele lui C și sunt definite de f-lams: xc = m ^ x CM, y c = ^ mkykl M, zc^S m^zk!M sau pentru un corp cu o distribuție continuă a masei Xc=^ , unde m - cp timpul dintre ciocniri (timp de relaxare), determinat de sfinții dirijorului Într-un solid, rolul decisiv îl joacă ciocnirile electronilor de conducție cu defecte în cristal, rețea (m " IO- -IO- s) și împrăștierea prin vibrațiile sale termice (interacțiunea electron-fonon) Ultimul proces limitează aria de observație a lui C r temperaturi scăzute ( - K), când ciocnirile cu fononii termici devin destul de rare Maxim realizabil practic, timpii de relaxare limită de sub intervalul de frecvență (co > IO Hz) utilizat în studiul solidelor prin metoda C R C r observată în semiconductori la frecvențe ІО -ІО Hz în câmpuri de - kOe De la concentrarea propriei purtători de sarcină sau purtători excitați de lumină, încălzire etc , de obicei nu depășește IO - IO cm- , apoi electromagnet Undele pătrund în eșantion la o adâncime mare, mult mai mare decât diametrele orbitelor electronilor măsurate în µm Acea purtătorii se deplasează într-un câmp electric aproape omogen câmp, iar C r observat (de regulă) numai la ( =( s În metale electromagnet undele sunt aproape complet reflectate de la suprafața probei, pătrunzând în metal până la o adâncime mică a stratului de piele de ~ ~ cm (vezi Efectul pielii) Ca rezultat, electronii de conducere se mișcă într-un electromagnet foarte neomogen câmp, deoarece, de regulă, diametrul orbitei lor este D (Fig , a, b) Dacă magn câmp paralel cu suprafața probei, apoi printre e-știri se numără acelea, to-secara, deși se mișcă de cele mai multe ori în adâncurile metalului, unde electric nu există câmp, dar pentru o perioadă scurtă de timp intră în stratul de piele, unde interacționează cu valul Mecanismul de transfer de energie de la o undă la purtători în acest caz este similar cu funcționarea unui ciclotron: rezonanța are loc dacă un electron intră în stratul de piele de fiecare dată în aceeași fază electrică câmp, care este posibil atunci când (o=ft(oc (n este un întreg) Această condiție corespunde rezonanțelor care se repetă periodic pe măsură ce /H se schimbă În metale, în aceleași condiții ca și rezonanța ciclotronului, poate fi observat un fenomen similar în natură - oscilații ale conductibilității suprafeței datorate tranzițiilor cuantice între nivelurile suprafeței magnetice Ele apar dacă electronii pot fi reflectați specular de pe suprafața probei, făcând astfel un periodic Mișcarea, care este cuantificată, și astfel de orbite sunt permise, pentru care fluxul Ф magnetic câmpul prin segmentul format de arcul traiectoriei și suprafața probei (umbrite, Fig , c) este egal cu f= = (ft-f- /ț)chle C r utilizat pe scară largă în fizica stării solide în studiul energiei spectrul de electroni, în primul rând pentru măsurarea precisă a masei lor efective Cu ajutorul lui C r este posibil să se determine semnul sarcinii purtătorilor, să se studieze procesele de împrăștiere a acestora și interacțiunea electron-fonon în metale • Abrikosov A , Introducere în teoria metalelor normale, M , ; A sh k-roft N , Mermin N , Solid State Physics, trad din engleză, M , V S Edelman UNDA CILINDRICĂ, o undă care se abate radial de la (convergând către) o anumită axă în spațiu sau un punct dintr-un plan În acest din urmă caz, aceste unde sunt numite de asemenea circular Exemple de C în poate servi ca valuri la suprafața apei dintr-o piatră aruncată sau un flotor oscilant, un electromagnet sau acustice unde excitate de surse situate într-un spațiu limitat, de exemplu, de două reflectoare plan-paralele (inclusiv în interiorul ghidurilor de undă oceanice etc Structura C în structuri mult mai complexe de plate (unidimensionale) și sferice unde (tridimensionale) Cel mai simplu monocromatic simetric C c cu o sursă în centru (Fig ) satisface ecuația de undă bidimensională și este descrisă folosind funcția Hankel de ordinul zero H (kr): și (r, t) -' Dar (kg) eіyі, ( ) unde w este frecvența circulară, k este numărul de undă La distanțe mari față de axă (kg ), câmpul de undă ( ) ia forma: și (r, t)~-^=expi(tot - kr), ( ) V r si numai in acest asimptotic reprezentare în Ts cu siguranta poti /C Fig / baie 'bogat magn domeniu (J) într-o placă magnetică ( ) cu o axă de magnetizare ușoară - sub- Orez O undă cilindrică divergentă radial, excitată de o sursă din centru împărțiți amplitudinea A/'Kr și faza co/ kr=(i)(t-r/kf), unde viteza de fază kf coincide cu viteza de fază a undei plane: kf= co//c= l/X (Ă este undele de lungime) Pe măsură ce ne îndepărtăm de axă, pătratul modulului perturbației undei ( ) scade cu /r, iar suprafața cilindrului care înconjoară sursa crește proporțional cu r, astfel încât, în conformitate cu legea conservării de energie, valoarea totală a fluxului de energie transportat de la sursă pe axă, rămâne constantă În absenţa dispersării undelor din armonică unde ( ) departe de axă, este posibil să se compună o undă de orice formă (în special, o undă solitară sau un pachet de undă), care se deplasează cu o VITEZĂ CONSTANTĂ Кf= și u(r, t)=~f ( ) unde f-tion f (t - g / u) satisface ecuația de undă unidimensională Totuși, în regiunea intermediară, unde kg~i, Orez Cilindrică divergentă radial o undă dată la momentul inițial de timp sub forma unui singur impuls u = u /( Ch-t/to) Cu o creștere a t=c//r (cu o creștere a timpului t), impulsul se răspândește , lăsând în urmă o "coadă" chiar și într-un mediu fără dispersie, are loc o deformare puternică a perturbației undei (Fig ) Acest lucru se datorează faptului că C c este în principiu non-staționară: îndepărtându-se de axă (centru), lasă în urmă o "coadă", care poate fi interpretată ca rezultat al sosirii perturbațiilor valurilor din surse din ce în ce mai îndepărtate de punctul de observație pe axă f Vezi lit la art Valuri M A Miller, A A Ostrovsky DOMENIUL MAGNETIC CILINDRIC, "bule magnetice", regiuni în mișcare magnetizate omogen izolate ale unui (domenii) fero- sau ferimagnet, având formă de cilindri circulari și direcția de magnetizare opusă direcției de magnetizare a restului acestuia (Fig ) ) Găsit în con anii Secolului în ortofer- Nu eu cilindru izolat- un câmp de magnetizare a cărui direcție coincide cu axa de magnetizare ușoară; J este magnetizarea magnetului (semnele - și - indică diferența de direcție de magnetizare) rituri și hexaferite (vezi Ferite) C ppm se obtine in placi (filme) plan-paralele subtiri ( - microni) de monocristale, ferimagneti (ferite granat), sau feromagneti amorfi (aliaje de elemente de tranzitie d- si /-) cu unitati axă de magnetizare ușoară direcționată perpendicular pe suprafața plăcii Magn câmpul care formează C ppm (câmp de magnetizare) se aplică de-a lungul axei de magnetizare uşoară În absența unui câmp extern, de polarizare, structura de domeniu a plăcilor are o formă dezordonată asemănătoare unui labirint (Fig , stânga) Când se aplică un câmp de polarizare magnetică, domeniile care nu au contact cu Orez Stânga - structura domeniului labirint a plăcilor uniaxiale magnetic în absența magnetică câmp observat la microscop în lumină polarizată (dimensiunea domeniului aprox μm); în dreapta este cilindric magn domenii formate atunci când placa este plasată într-un câmp de magnetizare marginile plăcii, sunt trase împreună și formează C m d (Fig , dreapta) Vectorul de magnetizare al C ppm este orientat de-a lungul axei de magnetizare ușoară C ppm izolate există într-o anumită gamă de câmpuri de polarizare, care este mai multe % din valoarea de magnetizare de saturație a materialului Limita inferioară a intervalului de stabilitate corespunde tranziției C ppm la domenii eliptice forme, cea superioară - la dispariția (prăbușirea) C ppm forțe asociate cu existența pereților în C ppm (similar cu forța tensiunii superficiale); în sfârșit, forțele de interacțiune ale magneticului momentul C ppm cu câmpul demagnetizant al restului magnetului Primele două forțe tind să comprime C m d , iar a treia - să se întindă În momentul formării, raza C ppm are o valoare max; cu o creştere în continuare nu Regiunea de existență stabilă este cilindrică magn domenii Ordonata arată raportul dintre intensitatea câmpului de polarizare și magnetizarea de saturație a magnetului, iar abscisa arată raportul dintre grosimea plăcii și caracteristica sa lungime nip al câmpului de magnetizare, raza C ppm scade, iar la un anumit câmp Hk, forțele de compresiune încep să depășească forțele de tracțiune, iar C ppm dispar (colaps) (Fig ) Dimensiunile reale ale C ppm depind, pe lângă câmpul de polarizare, de fizic parametrii materialului și grosimea filmului La centrul intervalului de stabilitate, diametrul C ppm este aproximativ egal cu grosimea filmului Într-un câmp de magnetizare uniform, CMP-urile sunt imobile; într-un câmp neomogen, se deplasează într-o regiune cu o putere de câmp mai mică Există o viteză limită de mișcare a C ppm (pentru diferite in-in de la la m / s) Viteza CMD este limitată de procesele de transfer de energie de la CMD în mișcare la crestae, rețea, unde de spin etc , precum și de interacțiunea CMD cu defecte în cristale (cu o scădere a numărului de defecte, rata crește) C ppm sunt observate la microscop în lumină polarizată (se folosește efectul Faraday) Propunere de practică Utilizarea C M D în calcul, tehnologia datează din Așadar, filmele epitaxiale subțiri (vezi Epitaxia) de ferită-granate mixte de pământuri rare, care au proprietățile necesare, au început să fie utilizate în dispozitivele de stocare ale computerelor digitale, mașinilor (pentru înregistrarea, stocarea și citirea informațiilor în sistemul numeric binar) ) În acest caz, zerourile și unuurile codului binar sunt reprezentate, respectiv, prin prezența și absența C ppm într-un loc dat de pe film Există magn filme, în care diametrul de C m d CILINDRIC mai puțin de , µm, ceea ce permite, în principiu, înregistrarea informațiilor cu o densitate mai mare de ІО biți/cm Sistemul implementat practic de înregistrare și citire a informațiilor se bazează pe mișcarea lui C p m filme de filament folosind aplicații subțiri ( , - μm) dintr-un material moale magnetic (permaloy) T-I-, Y - formă de I sau V (chevron), suprapus direct pe film cu C ppm Aplicațiile sunt magnetizate prin rotire în planul filmului gestionarea magnetului câmpul LuPr (Fig ) astfel încât în direcția necesară eu Orez Scheme de deplasare cilindrice magn domenii ( ) pe aplicații de permalloy ( ) profile T-I (a), Y-I (b) și chevron (în formă de V) (c) ^Gupr - magnet de control camp ^ ex din gradientul câmpului, care asigură deplasarea C p m Orez Schema generarii si miscarii cilindrice magn domenii: în stânga - generatorul de domenii, / - magnetul de control camp Când câmpul de control este rotit, unul dintre capetele domeniului germinal este atras treptat în canalul de propagare și devine izolat sub acțiunea câmpului magnetic aplicațiile se deplasează prin canal CIRCULARE la câmpul de control se schimbă frecvențele de aproximativ MHz, ceea ce corespunde unei viteze de scriere (citire) a informațiilor de Mbit/s Informațiile sunt înregistrate folosind generatoare de C ppm care funcționează pe principiu inversarea magnetizării locale a materialului prin magnetic pulsat câmpul curentului trecut prin conductor în formă ^~^LVx ds~ f L (Vxdx-ț-Vydy-ț-Vzdz), DVD VD nr b e agrafe de păr Una dintre schemele posibile de generare și mutare a C ppm este prezentată în fig Pentru a citi informațiile din dispozitivele de memorie pe C ppm, se folosesc detectoare care funcționează pe efectul magnetorezistiv (vezi Magnesoproshivlenie) Detectorul magnetorezistiv al lui C m câmpuri Trecând prin detector, C ppm își schimbă rezistența cu câmpul lor, care poate fi înregistrat prin modificarea căderii de tensiune pe detector Dispozitivele de stocare bazate pe date centralizate sunt foarte fiabile și au un cost scăzut de stocare a unei unități de informații Utilizarea C M D este una dintre modalitățile posibile de dezvoltare a computerelor £ Bobek E-, Della Torre E , Domenii magnetice cilindrice, trad din engleză , M , , O'D e l l T , Domenii magnetice de mare mobilitate, trad din engleză , M , , Lisovsky F V , Fizica domeniilor magnetice cilindrice, M , , Balbashov A M , Chervo-Nenkis A Ya , Materiale magnetice pentru microelectronică, M , , Raev VK, Khodenkov G , Domeniile magnetice cilindrice în elemente de tehnologie de calcul, M, V F Lisovsky POLARIZAREA CIRCULARĂ, vezi Polarizarea luminii CIRCULAȚIE DE VITEZĂ, cinematică caracteristică a curgerii unui lichid sau gaz, care servește ca măsură a turbulenței fluxului C s asociat cu rotația volumului elementar de lichid (gaz) în timpul deformării acestuia în procesul de mișcare Dacă vitezele tuturor lichidelor ch-c situate pe unele curbe închise de lungime Z, sunt direcționate tangențial la această curbă și au aceeași valoare numerică v, apoi C s este determinată de egalitatea Г=ѵІ, ca, de exemplu, în cazul unui vârtej rectiliniu, adică un flux plan-paralel al unui lichid, pentru care toate particulele sale se mișcă de-a lungul concentrice cercuri centrate pe axa vortexului În general unde integrala curbilinie este preluată pe o curbă închisă L, vx este proiecția vitezei pe tangenta la această curbă, ds este elementul lungimii curbei, vx, vz sunt proiecțiile vitezei pe axele de coordonate , r, y, z sunt coordonatele punctelor curbei Dacă C s de-a lungul oricărui contur închis desenat în interiorul fluidului este egal cu zero, atunci debitul fluidului va fi irrotațional sau potențial Dacă C s de-a lungul unor contururi va fi diferit de zero, atunci fluxul fluidului va fi fie vortex în zonele corespunzătoare, fie irrotațional, dar cu un potențial de viteză ambiguu (zona de curgere nu este pur și simplu conectată, adică are limite solide închise, pt exemplu, digurile de pod într-un râu) În acest din urmă caz, C s peste toate contururile care acoperă aceleași limite, are aceeași valoare C s este utilizat pe scară largă ca o caracteristică a fluxurilor unui fluid ideal (fără vâscozitate) (vezi, de exemplu, teorema lui Jukovski) Pentru un lichid vâscos C s este întotdeauna diferită de zero și se modifică în timp datorită difuziei vârtejurilor > Koch în N E , Kibel I A , Roze N V , Hidromecanica teoretică^ , M, ; Loitsyansky L G, Mecanica lichidului și gazului, ed a -a, M , INSTRUMENT ELECTRIC DE MĂSURĂ DIGITAL, instrument de măsurare, în Krom valoarea electricității măsurate valoarea este reprezentată ca număr pe dispozitivul de citire Este folosit pentru a măsura aproape toată energia electrică cantități (tensiune, curent, rezistență, capacitate, inductanță etc ), precum și neelectrice cantități (presiune, temperatură, viteză etc ), transformate anterior în electricitate De regulă, C e n îndeplinește simultan funcția unui convertor analog-digital, transformând valoarea măsurată într-un cod de ieșire - un set de semnale electrice discrete (puls), care vă permite să înregistrați citirile Ts e n un dispozitiv de imprimare digitală, le transmite la distanță, le introduce într-un dispozitiv de calcul Măsurarea cu ajutorul C e n este însoțită de cuantificarea valorii măsurate pe nivel (pasul de cuantificare este determinat de valoarea celei mai mici zecimale înainte de număr set) și discretizarea acestuia în timp (pasul este determinat de durata ciclului unei transformări) Din punct de vedere structural, majoritatea C e itemul este format dintr-o urmă, părți: măsură un circuit care efectuează conversiile analogice necesare ale valorii măsurate (punte de măsurare, va măsura, amplificator, convertor de interval tensiune-timp etc ); un convertor analog-digital și un dispozitiv de citire, în care semnalul codificat este convertit în numărul corespunzător C e etc se disting prin principiul conversiei analog-digital Urmele, două tipuri de Ts sunt cele mai răspândite p ) Numărarea secvenţială, în care valoarea măsurată analogică este convertită într-o proporţională număr de impulsuri (cod număr-impuls) și apoi la un alt, de obicei cod BCD Conversia într-un cod numeric-impuls se realizează pe baza unei comparații a valorii analogice măsurate sau proporționale cu o uniformă în trepte omogenă cunoscută dar crescând în amploare Mărimea pasului determină pasul de cuantizare Numărul de impulsuri al codului număr-impuls este egal cu numărul de pași până când se stabilește egalitatea (până la un pas de cuantificare) a valorilor măsurate și care se schimbă treptat Conform acestui principiu, C e lucrează pentru măsurarea frecvenței, fazei, intervalelor de timp, precum și a valorilor convertite la acești parametri (de exemplu, voltmetre timp-puls) ) Echilibrare pe biți, în care codul se formează pe baza unei comparații a valorii măsurate cu o valoare omogenă cunoscută, care variază treptat-neuniform conform definiției lege programată O modificare treptată a cantității de echilibrare este similară cu o modificare a masei greutăților în procesul de echilibrare a cântarului Codul generat este determinat de un set de pași de dimensiuni diferite ale valorii de echilibrare, a căror sumă diferă de valoarea valorii măsurate cu cel mult cea mai mică valoare pentru o anumită valoare C e n trepte Conform acestui principiu, majoritatea C e pentru măsurarea tensiunii, curentului, rezistenței Intervalele de valori măsurate și cele mai mici limite ale valorilor admisibile ale principalului erorile în % din limita superioară de măsurare se caracterizează, respectiv, prin datele: tensiune DC, curent de la , μV la V, , %; Tensiune AC, curent de la µV la V, , %; gama de frecvente - Hz; rezistență de la ІО" la Ohm, , %; frecventa de la " Hz la MHz, " %; capacitate de la ІО- la ІО μF, , %; inductanță de la ІО" la ІО H, , %; accelerați până la ІО conversii/s Cerințe tehnice pentru C e articolele sunt standardizate în GOST - , termeni și definiții - în GOST - FPIlyandin V M , Traductoare și dispozitive de măsurare digitale, M , ; Măsurători electrice, ed A V Fremke și E M Dushina, ed a -a, L , ; Manual de instrumente electrice de măsură, ed a II-a, L , V P Kuznetsov TEOREMA ORG, vezi Teorema CPT "CHARM", la fel ca "șarm" CHARMONIUM (din engleză, farmec - farmec), la fel ca mesonii cu un "farmec" ascuns HOUR (h, h), unități în afara sistemului timp egal cu de minute sau de secunde În măsura orară, se obișnuiește să se exprime coordonatele cerești ale luminilor în astronomie: ascensiunea dreaptă și unghiurile orare În acest caz, cercul cel mare al sferei este împărțit în de ore; astfel, h = ° TEORIA PARTICULARĂ A RELATIVITĂȚII, teoria specială a relativității; vezi Teoria relativității FRECVENȚA OSCILAȚIILOR, reciproca perioadei de oscilații T (f - \u d L / T), adică egală cu numărul de perioade de oscilații (numărul de oscilații) efectuate pe unitate de timp Ch to se măsoară de obicei în herți: Hz corespunde unei oscilații pe secundă Deseori se folosește și valoarea cі) = l /, numită frecventa ciclica sau circulara În cazul armonicii procesele ondulatorii u(x, t)~Acos((ot zt kx), unde A este amplitudinea oscilației, t este timpul, x este coordonata Unda de frecvență circulară este legată de numărul de undă k și de viteza de fază v prin relația oo-ki MODULAȚIE DE FRECVENȚĂ, un tip de modulare a oscilațiilor, la care frecvența oscilațiilor de înaltă frecvență se modifică în timp conform legii corespunzătoare semnalului transmis CARACTERISTICA DE FRECVENTA SI CONTRAST (functie de transfer al modulatiei), functie, cu ajutorul unui roi evaluează "sharpness" St-va reprezentând optic sisteme şi elemente ale unor astfel de sisteme Ch -k X este transformata Fourier a așa-numitei funcția de răspândire a liniilor, care descrie natura "împrăștierii" imaginii unei singure linii subțiri Ch -k X oferă informații mai complete despre proprietățile sistemului de imagistică decât rezoluția, caracterizând capacitățile sistemului de a transmite în mod adecvat în imagine detaliile unui obiect de orice dimensiune, și nu doar pe cele mai mici De o importanță deosebită a fost metoda lui Ch X în legătură cu dezvoltarea spaţiului fotografiere, etc speciale, tipuri de obținere optică imagini Vezi și Imagine optică FREQUENCYMETER, un dispozitiv pentru măsurarea frecvenței periodicelor procese (arr principal frecvenţa semnalelor electrice) Se distinge Ch cu electromăsurarea mecanisme, electronice analogice și digitale H Una dintre cele mai simple yavl Ch cu mecanism electric de măsurare a vibrațiilor Majoritatea ceasurilor comută cu măsurători electrice mecanismul este construit pe baza unui logometru (electrodinamometru, ferodin-mic, electro-magnet, redresor) Electric circuitele conectate în serie cu bobinele logometrului asigură o modificare a raportului curenților sau o schimbare de fază între ele cu o schimbare a frecvenței semnalului de intrare ca urmare a unei selecții adecvate a elementelor reactive (condensare) tori, inductori) Ch cu electromăsurare sunt folosite mecanisme pentru măsurarea frecvențelor de la la Hz (eroare de bază în% din limita superioară de măsurare , - %) O diagramă simplificată a frecvenței unui condensator electronic analogic este prezentată în fig Modelator Orez Schema schematică a unui contor de frecvență condensator creează o secvență de impulsuri de curent cu o post-amplitudine, a căror durată și, în consecință, durata pauzei între care este egală cu semiciclul tensiunii Uf, a cărei frecvență de oscilație este măsurată Pe durata impulsului de curent, condensatorul C este încărcat prin dioda Dv (curentul prin contor, mecanismul IM datorat diodei D este aproape zero) la tensiunea maximă În timpul pauzei, condensatorul C este complet descărcat prin IM și dioda D Datorită inerției magnetoelectricului va măsura, mecanismul indicațiilor sale va fi determinat cf valoarea curentului de descărcare al condensatorului, care este proporțională cu frecvența tensiunii Uf Se folosesc ceasuri condensatoare FRECVENTA Fizic dicţionar entz pentru măsurarea frecvenței în intervalul Hz - kHz cu principal se referă, cu o eroare de - % Pentru a măsura frecvențe mai mari (până la GHz), se folosesc ceasuri electronice analogice (rezonante, heterodine etc ) cu principala se referă, cu o eroare de până la , % Digital H osn la numărarea numărului de perioade de semnal, a căror frecvență este măsurată pentru o perioadă strict definită Orez Schema bloc a unui frecvenmetru digital, interval de timp (Fig ) Modelul de impulsuri (Ф) transformă un semnal care se schimbă periodic într-o succesiune de impulsuri, a căror perioadă coincide cu perioada semnalului studiat Uț Cheia (K) transmite impulsurile de la modelator la contor (C) pentru o perioadă de timp specificată de generator (G) Rezultatele numărării numărului de impulsuri sunt emise de un dispozitiv de citire (OU) Ceasurile digitale acoperă intervalul de măsurare de la Hz la MHz cu principal eroare relativă de până la - % • Măsurători electrice, ed A V Fremke și E M Dushina, ed a -a, L , ; Mirsky G Ya , Măsurători radio-electronice, ed a III-a, M , ; Manual de instrumente electrice de măsură, ed a II-a, L , ; Osipov K D , P a-synkov V V , Manualul instrumentelor de măsurare radio, partea , M , V P Kuznetsov RADIAȚIA CHERENKOV - VAVILOV (efectul Cherenkov - Vavilov), radiația luminii de către o particulă încărcată electric, care apare atunci când se deplasează într-un mediu cu o viteză post v, depășind viteza de fază a luminii în acest mediu (viteza de propagare a unde luminoase) A fost descoperit în în timpul studiului de către P A Cherenkov al luminiscenței y a soluțiilor ca o strălucire albastră slabă a lichidelor sub acțiunea razelor y Experimentele lui Cherenkov, inițiate de S I Vavilov, au scos la iveală trăsăturile caracteristice ale radiației: ) strălucirea este observată în toate lichidele transparente pure, iar strălucirea sa depinde puțin de compoziția lor chimică compoziţie; ) radiatia are o polarizare cu preim orientarea vectorului intensității câmpului electric câmpuri de-a lungul direcției fasciculului primar; ) spre deosebire de luminiscență, nu se observă nici temperatură, nici stingerea impurităților Pe baza acestor date, Vavilov a făcut o afirmație fundamentală că fenomenul descoperit nu este luminiscența, ci lumina este emisă de electronii care se mișcă rapid într-un lichid, care se formează în timpul iradierii substanței Ch - V şi domnule caracteristic nu numai pentru lichide, ci și pentru televizor corpuri și gaze Strălucirea cauzată de radiația y a fost observată de unii oameni de știință înainte (de exemplu, omul de știință francez M L Malle, care în - a obținut fotografii ale spectrului său) Cu toate acestea, a rămas neclar că radiația observată este un fenomen nou, încă nestudiat; nici proprietatea sa caracteristică, descoperită de Cherenkov în , nu era îndreptată la un unghi ascuțit față de viteza particulei Mecanismul lui Ch - V şi a fost elucidată în lucrarea lui I E Tamm și I M Frank ( ), care conținea ambele mărimi, o teorie bazată pe ecuațiile clasicului electrodinamică Considerarea cuantică a condus la aceleași rezultate (VL Ginzburg, ) Condiţia apariţiei Ch - V şi iar direcţia lui poate fi Orez Taxa de miscare h-tsy în mediu cu o viteză ѵ u Unghiul dintre direcțiile vectorului de undă al radiației emergente și viteza q-tsy este egal cu Ѳ rical, se propagă cu viteza u=c!u unde n este indicele de refracție al mediului Să presupunem că h-tsa, mișcându-se uniform și rectiliniu cu viteza ѵ, în momentul observării se afla în punctul E În timpul t înainte de aceasta, a trecut prin punctul A (AE=vt) Unda emisă de A, până în momentul observării va fi reprezentată de o sferă de rază B = ut; în fig și corespunde cercului Î, iar undele emise din B, C, D- cercurile , , Conform principiului Huygens, ca urmare a interferenței, undele parțiale se anulează peste tot, cu excepția anvelopei lor comune, care corespunde undelor, suprafața luminii propagăndu-se într-un mediu Fie v u = s/n sau R/g > ( ) (unde P \u d r / s), atunci sferele corespunzătoare undelor se intersectează (Fig ), învelișul comun (suprafața undei) este un con cu un vârf în punctul E, care coincide cu poziția instantanee a c- tsy, iar normalele generatricei conului determină undele, vectorii, adică direcțiile de propagare a luminii Unghiul Ѳ, care face unde, un vector cu direcția de mișcare a h-tsy (vezi Fig ), satisface relația: cos Ѳ = u/v = c/nv = /P/g ( ) Aceeași metodă de considerare poate fi efectuată și pentru un mediu optic anizotrop (în special, pentru cristale transparente), în care undele parțiale nu sunt prezente sfere În acest caz, diferite conuri vor corespunde razelor obișnuite și extraordinare, iar radiația se va produce la unghiuri diferite Ѳ față de direcția de propagare a particulei, conform relației ( ) Condiția ( ) pentru mediile optic anizotrope este formulată de mai multe ori in caz contrar În toate cazurile, principalul Teoria f-ly sunt în acord cu experiența Calculul arată că într-un mediu optic izotrop, un p-tsa cu sarcină c, care a parcurs o distanță de cm cu o viteză v > u, radiază energie: (r) [ -da> ' ( ) (o) > (co= tss/X este frecvența circulară a luminii, X este lungimea de undă a luminii emise în vid) Integrandul reflectă distribuția energiei în spectrul C -V și În lichide și TV Condiția in-vah ( ) începe să fie satisfăcută pentru e-new deja la energii de ~ eV, pentru protoni, a căror masă este de ~ de ori mai mare decât electronul, la energii de ~ eV Pe baza Ch - V şi au fost dezvoltate experimente larg utilizate metode de înregistrare f-c de înaltă energie, măsurarea vitezei acestora Dispozitivele folosite în acest scop, numite Cherepkov contorizează Aceste metode permite, de asemenea, să se calculeze masa p-c (aceasta, de exemplu, a fost folosită în descoperirea antiprotonului) Ch - V şi poate fi observat în forma sa pură numai în cazuri ideale, când sarcina h-tsa se deplasează cu un stâlp, viteza în calorifer este nelimitată lungime Într-un radiator subțire care îndeplinește condiția ( ), Ch - V și este inseparabilă de radiația de tranziție care apare la traversarea interfeței h-tsey între medii cu coeficienți de refracție diferiți In , E Fermi a generalizat teoria C -V si , Tinand cont de faptul ca mediul real are capacitatea de a absorbi lumina, cel putin in anumite regiuni ale spectrului Rezultatele obţinute de el au făcut creaturi, rafinamente în teoria ionizării pierdere de sarcină h-tsami (efect de polarizare a mediului) Ch - V şi yavl exemplu de optică a vitezelor "superluminale" și are o importanță fundamentală Ch - V şi experimental și teoretic studiat nu numai în medii optic izotrope, ci și în cristale, considerate teoretic radiația electrică şi magn dipoli și multipoli Magnet de mișcare de radiație sv-va așteptat încărcătura au fost folosite pentru a căuta monopolul magnetic Sunt luate în considerare radiația Ch-tsy într-un canal din interiorul unui mediu (de exemplu, radiația unui fascicul q-ts în interiorul unui ghid de undă) și altele Noi caracteristici dobândesc efectul Doppler în mediu: așa-numitul efecte Doppler anormale și complexe Se poate presupune că orice sistem de ch-c, capabil să interacționeze cu el -mag câmp, va emite lumină datorită cineticii sale energie dacă viteza sa depășește viteza de fază a luminii Theor reprezentările care sunt piatra de temelie a Ch - V şi , sunt strâns legate de alte fenomene de mare importanţă în modern fizică (Unde Mach în acustică, întrebări privind stabilitatea mișcării unei particule într-o plasmă și generarea undelor în ea, anumite probleme în teoria acceleratorilor, precum și generarea și amplificarea undelor electromagnetice) • Cherenkov PA, Strălucire vizibilă a lichidelor pure sub acțiunea radiației y "Rapoarte ale Academiei de Științe a URSS", , v , c , p - ; Vavilov S I , Despre posibilele cauze ale strălucirii y albastre a lichidelor, ibid , p - ; Tamm I E , Franks M , Radiația coerentă a unui electron rapid într-un mediu, ibid , , v , c , p - ; Cherenkov P A , Tamm I E , Frank I M , Nobel Lectures, Moscova, ; Jelly J , Cherenkov- radiația skoe și aplicațiile sale, trans din engleză, M , ; V P Relov, Vavilov-Cherenkov radiation and its application in high-energy physics, vol - , Moscova, I M Frank CHEREPKOVSKY COUNTER, detector pentru înregistrarea taxelor h-ts, în care se utilizează radiația Cherenkov-Vavilov Când mutați încărcarea h-tsy într-un mediu cu o viteză v care depășește viteza de fază a luminii c/n în acest mediu (n este indicele de refracție al mediului), h-tsa radiază într-o direcție care formează un unghi 'b*s traiectoria acestuia Unghiul b * este legat de viteza w-tsy v și indicele de refracție al mediului n prin relația: cos b = s/m = /r/r, p = v/s Intensitatea W a radiației Cerenkov pe cm de cale de încărcare h-tsy în intervalul de lungimi de undă de la până la X este exprimat prin raportul: ( ) X )=^(J L)sin=d ( ) Aici Z este sarcina lui h-tsy (în unități de sarcină electrică elementară) În cap lumina este emisă doar de particule, ale căror viteze sunt s / n ($ i / n), în plus radiația are loc concomitent cu trecerea particulei la un unghi b * față de traiectoria acesteia Pe măsură ce u crește (peste prag), unghiul * și intensitatea radiației cresc Pentru limitarea vitezelor apropiate de viteza luminii - p s / n), optic un sistem care focalizează lumina și unul sau mai multe tuburi fotomultiplicatoare (PMT), care convertesc lumina electrica /~" face [ semnal in (vezi fig ) Radiatoare din TV, lichid și gaz Oglinzi Obiectiv - FZU radiator pe gaz Radiația Cherenkov PMT folosind o oglindă plată Schema unui contor standard de prag de gaz Cherepkov TI - chenie merge la catod optic sistem format din fecale și o lentilă de cuarț trebuie să fie zoobrazny in-in Sunt transparente la radiația Cherenkov și au un nivel scăzut de scintilații care creează semnale de fundal Pentru înregistrarea ch-c, care au o viteză relativ mică, se folosesc organice sticlă (n= , ), sticlă cu plumb (n= , ) și apă (u= , ) Ch s sunt utilizate pe scară largă în experimentele privind acceleratorii de sarcină h-ts Odată cu creșterea energiei acceleratoarelor și, în consecință, cu creșterea energiei p-ts, sistemele de frecvență gazoasă, care pot emite p-ts de viteze ultrarelativiste, pentru care ( - p) , au primit deosebit de largi gazul este foarte mic (n aproape de ), iar intensitatea radiației pe unitate este, de asemenea, mică calea de încărcare h-tsy Pentru a obține un fulger suficient pentru înregistrare, este necesar să măriți lungimea ceasurilor cu gaz până la m sau mai mult Gaz Ch vă permit să schimbați fără probleme prin schimbarea presiunii gazului Există Ch tipuri: prag, diferential si contoare P absorbție completă Principal har-kami Ch s sunt eficiența înregistrării și rezoluția vitezei ch-ts, adică capacitatea contorului de a separa două ch-ts care se deplasează la viteze apropiate Pragul Ch ar trebui să înregistreze toate h-tsy cu viteze mai mari decât un anumit roi (prag) Diff Ch s înregistrați h-tsy, deplasându-se în intervalul de viteze de la b\ la v În tradițional dif Ch s acest lucru se realizează prin selectarea opticii sistem de lumină emisă în intervalul de unghiuri corespunzătoare de la b * i până la * - Lentilă sau sferică o oglindă plasată pe calea radiației Cerenkov concentrează lumina emisă la un unghi într-un inel cu o rază unde / este distanța focală lentilă sau oglindă Dacă o diafragmă inelară cu fantă este plasată în centrul sistemului și una sau mai multe în spatele diafragmei PMT, atunci, într-un astfel de sistem, lumina va fi înregistrată numai pentru ph-ts care emit lumină într-un anumit interval de unghiuri, adică având viteze care se află într-un interval dat În dif Ch s cu optic de precizie sistemul poate distinge ch-tsy, care diferă în valoare p doar cu ~ de alte ch-ts Un astfel de Ch necesită un control special al presiunii gazului și formarea unui fascicul paralel de ch-c Ch s absorbția completă sunt proiectate pentru înregistrarea și spectrometria electronilor și a y-quantelor Spre deosebire de C S considerat, în i to-rykh, particula a pierdut o fracțiune nesemnificativ mică de energie în radiator, C S absorbția completă conține un bloc de radiatoare de mare grosime, în care electronul formează un electronic y-cuantică sau avalanșă de fotoni și pierde toată (sau cea mai mare parte) energie De regulă, radiatoarele în acest caz sunt fabricate din sticlă cu un conținut ridicat de Pb; la o grosime de cm, un electron cu o energie de până la GeV poate fi aproape complet decelerat în el Cantitatea de lumină radiată în H cu absorbție completă, proporțională cu energia electronului primar sau a cuantumului y Rezoluția Ch absorbția totală (în termeni de energie) depinde de energia lui p-tsy și pentru cei mai sensibili fotomultiplicatori poate fi exprimată în termeni de f-loy: Δξ = ( - )% ^#, unde δ este energia a electronului în GeV • Gelli J , Cherenkov radiation and its applications, trad din engleză, M , ; V P Relov, Radiația Vavilov-Cherenkov și aplicarea ei în fizica energiilor înalte, vol - , Moscova, V S Kaftanov GAURA NEGRA, cosmica obiect rezultat din comprimarea NEGRU * la gravitate forțe până la dimensiuni mai mici decât raza gravitațională rg= GMlc (unde M este masa corpului, G este constanta gravitațională, c este valoarea numerică a vitezei luminii) Predicția despre existența unei particule negre în Univers a fost făcută pe baza teoriei generale a relativității (GR) Conform relativității generale, pe măsură ce dimensiunea unui corp ceresc se apropie de rg, forța gravitațională tinde spre infinit Cu toate acestea, forțele elastice care se opun comprimării, chiar și la o densitate foarte mare a substanței într-un volum mic, caracterizat prin rg, rămân finite Prin urmare, într-un corp care a atins dimensiunea gravitației rază, trebuie să se micșoreze irezistibil spre centru (experimentează colapsul gravitațional relativist) O modalitate posibilă de formare a găurilor negre este indicată de teoria evoluției stelare O gaură neagră poate deveni o stea, în adâncurile căreia sursele de energie termonucleară s-au stins În astfel de stele cu o masă M > Mcriti = , - Mq, forțele și presiunile interne nu mai pot rezista forțelor gravitaționale B-in steaua se repezi spre centru si practic Graficul spațio-temporal al gravitației prăbușirea unei stele și formarea unei găuri negre în cadrul de referință al unui observator îndepărtat t este timpul, x este unul dintre spații, axe, AB = R este diametrul stelei la unul dintre momentele de timp AC și BC sunt linii de mișcare ale suprafeței stelei Acțiunea gravitației duce la faptul că semnalul din punctele a, b, c, d, e, vine la observator nu la intervale regulate ab = bc=cd=de= - , ci cu o întârziere (aa', bb', cc' etc ) G al momentului e, când raza stelei devine egală cu forța sa gravitațională raza rg, lumina nu mai iese de sub sfera Schwarzschild Observatorul vede steaua "înghețată" în stadiul de ticheskoy în timpul căderii libere atinge gravitații raza si vine gravitati "autoînchiderea" vedetei Principal Sf într-o stea, a cărei suprafață a atins o sferă cu o rază de rg (sfere Schwarzschild), este că nu sunt emise semnale (lumină, particule) în interiorul sferei Schwarzschild NEGRU scut, nu poate ieși afară și ajunge în exterior, observatorul (Fig ) Granița regiunii, dincolo de care lumina nu se stinge, a chemat orizontul Ch D Manifestările care rămân în Ch câmp, cuplu și electric încărcați dacă steaua care se prăbușește a fost încărcată La distante mari, gravitatie Câmpul unei găuri negre nu diferă de câmpurile stelelor obișnuite, iar mișcarea altor corpuri care interacționează cu o gaură neagră respectă legile mecanicii newtoniene În apropierea găurii negre, natura gravitațională câmpurile este determinată de relativitatea generală Gravitația are o serie de caracteristici câmpul unei găuri negre rotative (câmpul Kerr) O gaură neagră rotativă are o regiune specială în afara orizontului - ergosfera Apa care intră în ergosferă începe inevitabil să se rotească în jurul găurii negre Prezența ergosferei poate duce la pierderea energiei de rotație de către gaura neagră Acest lucru este posibil, de exemplu, în cazul în care un anumit corp, care a zburat în ergosferă, se rupe în două părți, dintre care una continuă să cadă pe gaura neagră, în timp ce cealaltă zboară din ergosferă în direcția spre rotație Energia părții emise poate, atunci când este determinată condițiile depășesc originalul energia întregului corp În acest fel, o particulă neagră poate pierde energie și atunci când se formează o pereche de CH (Ch-tsy și Antich-tsy) în ergosferă, dacă unul dintre CH este absorbit de CH, iar celălalt zboară din ergosferă O gaură neagră poate pierde energie de rotație nu numai cu particulele care zboară din ergosferă, ci și în procesele așa-numitelor superradiant scattering ext , el -mag și gravitaționale radiatii Se calculează că energia e-magului împrăștiat undele pot crește din cauza energiei de rotație a găurii negre cu , % și a energiei gravitaționale împrăștiate valuri - cu % Energie Pierderile de CH asociate cu o scădere a rotației sale moment, poate reprezenta % din energia sa totală, adică , Ms Procesele de mai sus apar numai în apropierea găurilor negre care se rotesc, dar chiar și în absența rotației, prezența unui orizont duce la o problemă de mecanică cuantică procesul de naştere a lui ch-c şi antich-c lângă Ch D datorită energiei forţei sale gravitaţionale câmpuri Ca urmare, gaura neagră ar trebui să radieze, în plus, ca abs un corp negru cu o temperatură de T - / M (în kelvins) Acest mecanism de radiație al unei găuri negre a fost considerat de către fizicianul englez S Hawking în Intensitatea radiației corpului negru a unei găuri negre este scăzută, deoarece T este mic (pentru o gaură neagră cu masa M = A/q T ~ ~ K) Datorită radiațiilor, gaura neagră a unei mase mari scade foarte lent Dar odată cu scăderea lui M, temperatura găurii negre crește, procesul de "evaporare" a acesteia se accelerează, culminând cu un fel de explozie și, eventual, cu dispariția completă Pe lângă găurile negre care apar în procesul evoluției stelare, teoria consideră găurile negre, formate în stadiile timpurii (fierbinte și superdense) ale dezvoltării Universului Aceste primare Ch d cu o masă mai mică de g, până acum ar fi trebuit să se evapore, în timp ce cele semnificativ mai masive ar fi trebuit să rămână practic neschimbate Căutarea găurilor negre, atât de origine primară, cât și cea stelară, este cea mai importantă problemă a științei moderne astronomie Descoperirea găurilor negre este cel mai probabil în sisteme stelare binare apropiate, în care o componentă este o gaură neagră, iar cealaltă este o stea uriașă, în care roiul curge spre gaura neagră curgând în-va a format un disc de gaz rotativ Frecarea dintre straturile discului, deplasându-se cu decomp viteze, duce la un mijloc de încălzire in-va (până la zeci de milioane de grade) și apariția razelor X Radiație termala Mai multe sursele spațiale raze X radiațiile au aparent o structură similară Într-una dintre ele, sursa Cygnus X- , masa stelelor componente este de aproximativ Mq și Mq (respectiv pentru o stea supergigant observabilă optic și pentru o stea invizibilă sursă de raze X) O stea compactă cu o masă de ~ Mq nu poate fi o stea neutronică Prin urmare, se presupune că în acest sistem astronomii au descoperit pentru prima dată un candidat pentru un C H pe C d al gazului din jur • Zel'dovich Ya B , Novikov ID, Teoria gravitației și evoluția stelelor, M , ; Șklovski I S , Stele Nașterea, viața și moartea lor, ed a II-a, M , ; Originea și evoluția galaxiilor și stelelor, M , ; Frolov V P , Găuri negre și procese cuantice în ele, UFN, , v , c , Penrose R , Black Holes, trad din engleză, "UFN", , v , c RADIAȚIE NEGRA, radiație termică a unui corp absolut negru Yavl radiații de echilibru Nu depinde de natura materiei radiante și este determinată de temperatura acesteia Sf Ch şi respectați legea radiației lui Planck, legea radiației lui Stefan-Boltzmann și alte legi ale radiației termice BLACK BODY, la fel ca un corp complet negru PARITATEA, mecanica cuantică caracterul stării unei microparticule (moleculă, atom, atom, nuclee, elem, h-tsy), care reflectă proprietățile simetriei undelor, funcțiile acestui h-tsy față de oglindă reflexii (inversiunea spatiala) In procese datorate puternice si el -mag efecte are loc legea conservării Ch : fizică un sistem care a avut la început stare oglindă simetrie definită tip, păstrează această simetrie în toate momentele de timp ulterioare Conservarea Ch duce la o serie de reguli de bor pentru el -mag radiatia atomilor si la nuclee, pentru otravă reactii si reactii de interconversii elem h-ts Legea de conservare a Ch poate fi ilustrată prin exemplul unei antene radiante, în care geom forma şi distribuţia curenţilor în fiecare moment de timp au o oglindă simetrie Conform legii de conservare a lui Ch , diagrama de radiație a unei antene va avea aceeași simetrie Într-o interacțiune slabă, care provoacă, în special, degradarea beta a nucleelor, legea conservării energiei nucleare este încălcată Posibilitatea unei astfel de încălcări a fost prezisă în de balenă fizicienii Li Zongdao și Yang Zhenning și au confirmat experimental în de către Wu Jianxiong și colegii (SUA) în dezintegrarea p a nucleelor și, de asemenea, de L Lederman și colegii (SUA) în dezintegrarea muonului Yu G Abov, V M Lobashev și alții au descoperit o slabă neconservare a frecvenței în cazul impactului nucleon-nucleon Există experimente indicii de slabă neconservare a Ch în el -mag radiatia atomilor Pe fig este prezentată o diagramă a experimentului lui Wu O probă care conține un radioactiv izotopul Co, plasat într-un magn câmp de curent circular (B - inducție magnetică) Acest câmp orientează magnetul momente de nuclee de cobalt de-a lungul B (instalația se pune într-un criostat la o temperatură de cca K) Săgeata mică indică direcția vitezelor e'l-nov în interiorul conductorului purtător de curent Ca și în exemplul cu antena, întregul sistem este simetric în oglindă față de planul în care curge curentul circular Când legea de conservare a lui Ch este îndeplinită, intensitatea radiației e-new p-decay ar trebui să fie aceeași pe ambele părți ale acestui plan În experiment, însă, s-a observat o asimetrie accentuată: au fost emiși cu % mai mulți electroni pe o parte a planului decât pe cealaltă Astfel, din experiment rezultă că sistemul studiat nu are o oglindă simetrie În , fizicianul american E Wigner și colegii săi au remarcat posibilitatea ca, cu o oglindă reflexia e-trecem intr-o sarcina pozitiva particulele de aceeași masă sunt pozitroni și, în general, toate particulele trec în antiparticulele corespunzătoare Oglindă reflexie, însoțită de înlocuirea tuturor sistemelor p-c cu antiparticule, s-a numit inversiunea combinată L D Landau Simetria legilor naturii în raport cu inversiunea combinată duce pentru particule și sisteme cu adevărat neutre la legea conservării parității combinate Când legea de conservare a Ch este înlocuită cu legea de conservare a Ch combinată, schema de experiment a lui Wu încetează să mai fie simetrică în oglindă, deoarece oglinda afișarea acestei experiențe (Fig , b) va fi dezintegrarea pozitronului p a nucleului anticobalt (format din antiprotoni și antineutroni) în magn câmp de curent circular al pozitronilor conductorului de antimaterie (Deoarece sarcina pozitronului este pozitivă, cu aceeași direcție a purtătorilor de sarcină ai conductorului, semnul curentului se va schimba, ceea ce va duce la o schimbare a semnului lui B ) O încălcare puternică a legii conservării Ch a fost stabilită pentru toate procesele cu impact slab În cuantică, teoria lui Ch yavl fizic cantitate care caracterizează stările fundamentale și excitate ale microparticulelor Dacă se respectă legea conservării lui Ch , aceasta din urmă poate avea doar două valori: + și - Sub influența unei influențe slabe, la starea cu un anumit Ch se adaugă un mic amestec al unei stări cu Ch opus În atomi și în at în nuclee, acest amestec nu depășește - - (cu toate acestea, în nuclee pot exista motive speciale pentru întărirea efectelor neconservării parității cu mai multe ordine de mărime) Prin urmare, fiecare p-tsa cu o precizie bună are o anumită paritate internă P, egală fie cu + , fie cu - Ch-tsy cu P \u d + naz par, iar cu P = - - impar De exemplu, n°-mezonul este impar Int Frecvențele fermionilor cu spin semiîntreg sunt nedefinite, dar sunt opuse frecvențelor antiparticulelor corespunzătoare Acest lucru provoacă, de exemplu, negare intern Ch mezoni, alcătuiți dintr-un cuarc și un antiquarc cu orbite zero, impuls (n, K, p, co, f etc ) Pentru p-ts cu spin întreg (bosoni), P-ts și antiparticulele sunt aceleași H sisteme din h-ts din orbite, momente , pLp este egal cu ?! Є(- )'і+ - +S unde Pj, , Rp - int H sisteme h-ts, Іg, , In este nenegativ numere întregi Quantum e-mag câmp (fotoni) nu există și nici ext Ch , fără orbite, moment Frecvența unui foton este determinată de natura sa multipol (vezi Multipol) Frecvența câmpului /-electric este (-l)z, iar frecvența câmpului /-magnetic este (-l)z + Prin urmare, frecvența câmpului fizic microsisteme este conservată prin emisia sau absorbția electrică foton multi-câmp cu chiar I sau magn foton multipolar cu Z impar, iar în alte cazuri se schimbă la opus Aceasta conduce la regulile de selecție pentru Ch pentru el -mag radiații filamentoase ale moleculelor, atomilor și nucleelor • Li Tsung-dao, Yang Chzhen-n-in, Problema conservării parității în interacțiuni slabe, în: Noi proprietăți ale simetriei particulelor elementare, transl din engleză, M , ; Wu Jian-hsiung [et al ], Verificarea experimentală a conservării parității în -decay, ibid , p ; A b o în Yu G [et al ], Experiment repetat pentru a observa interacțiunea nucleon slab-nucleon, "Literele fizicii", , v B, nr , p ; Lobashov V M , Experimente privind detectarea neconservarii parității în forțele nucleare, "Buletinul Academiei de Științe a URSS", , nr , V la Ts , Încălcarea conservării parității, în cartea: Alpha, beta și spectroscopie gamma, sub ed K Zig-bana, trad din engleză, c , M , , cap D, § - ; Shirokov Yu M , Yudin N P , Fizica nucleară, ed a II-a, M , (Curs general de fizică); Barkov L M , Zolotorev M S , X r și p l despre in și chi B , Observarea nonconservației parității în atomi, UFN, , vol , c Yu M Shirokov PARITATEA DE NIVEL, paritatea stării fizice sistem (paritatea undelor, funcții) corespunzător unui nivel energetic dat Un astfel de caracter de niveluri este posibil pentru un sistem de ch-ts, între k-rymp există magneți electrici sau otravă forţe care păstrează paritatea Când se ia în considerare interacțiunea slabă, se adaugă o sumă nesemnificativă statului cu o paritate dată un amestec al unei stări cu paritate opusă (în atomi și nuclee atomice se referă, valoarea unei astfel de impurități este de obicei mică: ~ - ~ ) Dacă nivelul de energie este degenerat în așa fel încât îi aparțin undele, funcțiile cu paritate diferită (ca, de exemplu, pentru nivelurile excitate ale atomului de hidrogen), atunci sunt posibile stări care sunt descrise printr-o suprapunere a unor astfel de unde, funcții , adică degenerat este posibil să nu aibă un nivel definit paritate (chiar dacă forțele care acționează în sistem păstrează paritatea) S s Gerstein NUMERE DE COMPLETARE în mecanica cuantică și statistică cuantică, numere care indică gradul de umplere cuantică, stări ale mecanicii cuantice sisteme de multe particule identice Pentru sisteme de p-c cu spin semiîntreg (de fermioni) Ch poate lua doar două valori: pentru stările libere și pentru stările ocupate, pentru sistemele de ch-c cu spin întreg (bosoni) - orice numere întregi: , , , Suma tuturor ch trebuie să fie egal cu numărul de p-ts ale sistemului Cu ajutorul lui Ch se poate descrie și numărul de elemente, excitații (cvasiparticule) câmpurilor cuantificate; în acest caz suma lor nu este fixă Medii pentru starea de echilibru statistic a Ch gazele cuantice ideale sunt determinate de funcțiile de distribuție ale lui Fermi-Dirac și Bose-Einstein (vezi statistica Fermi-Dirac, statistica Bose-Einstein) Conceptul de Ch stă la baza celei de-a doua metode de cuantizare, care se numește de asemenea reprezentare Ch D N Zubarev STARE PURA, stare mecanică cuantică sisteme, care au- PURE caracterizat prin setarea întregului set de valori posibile ale dinamicii variabile care determină starea sistemului Ch s este descrisă de funcția de undă a acestor variabile și yavl Unul dintre principalii concepte de cuantică, mecanică Suprapunerea undelor, funcțiilor (adică, suma lor cu coeficienți complecși arbitrari) descrie, de asemenea, Ch s sisteme De obicei Ch se numește pur și simplu o stare mecanică cuantică, deși în mecanica cuantică există un caz mai general - o stare mixtă SENSIBILITATEA unui instrument de măsurare, o proprietate a unui instrument de măsurare, exprimată ca raport liniar (AZ) sau unghiular (Da) mișcarea indicatorului de-a lungul scării dispozitivului (semnal la ieșirea dispozitivului) la modificarea valorii măsurate x care a provocat-o Distinge abdomenul Ch va măsura, dispozitivul S = AUAx sau Aa / Agg, unde Ax este exprimat în unități ale valorii măsurate, și se raportează Ch alimente sau Ă / - to- p- ShiR ° kov- w w "CHARM", la fel ca "șarm" LĂȚIMEA LINIILOR SPECTrale interval de frecvențe ѵ (sau lungimi de undă X=c/v), care caracterizează spectrul, liniile din spectrul atomilor optici, moleculelor și altor sisteme cuante Fiecare tranziție cuantică radiativă între discr niveluri de energie &k și corespunde unui anumit interval Avfez-frecvențe apropiate de frecvența de tranziție vki = (Sk - -&z)/ info Valoarea lui Av^- determină Sh l este gradul de nemonocromaticitate al unui spectru dat, linie spectrul de contur linia I (v) (dependența intensității emisiei sau a absorbției de frecvență) are de obicei un maxim la frecvența de tranziție sau Spectru de contur simetric, linii Frecvența v/rі corespunde max, intensitatea I (v)ki a emisiei, Dv/r/ este lățimea spectrului, linii lângă el (fig ); pentru Sh l ei iau o diferență de frecvență, la-Crimeea corespunde unei scăderi a intensității față de maxim la jumătate (uneori se numește jumătate de lățime a spectrului, linii) SH l Аѵ^і fără a lua în considerare efectul Doppler este determinat de suma lățimilor nivelurilor de energie S^ și £z: Avfez= (A£fe - A£z)//i~(l/Tfc+l/Tz)/ jr, adică cu cât durata de viață și cuantul tz sunt mai scurte, cu atât Avki este mai mare pentru sistemele de la nivelurile k și i Radiații (naturale) Sh l (Av/jZ) rad - = (Afe + Az-)/ jt (unde A/z și Az sunt probabilitățile totale de tranziții spontane de la nivelurile n la toate nivelurile inferioare), este foarte mic și de obicei W s l pentru atomi și molecule este determinată în principal lărgirea nivelurilor lor de energie atunci când interacționează cu particulele din jur (în gaz și plasmă - în ciocniri), precum și lărgirea spectrului, liniilor datorită efectelor SENSIBILITATE acel Doppler În funcție de tipul de lărgire, un contur simetric sau asimetric al spectrului, se obțin linii (figura prezintă un contur simetric, așa-numit dispersiv, caracteristic lărgirii radiative) • Gaitler V , Teoria cuantică a radiaţiilor, trad , M , ; Sobel'man I I , Introducere în teoria spectrelor atomice, ed a II-a, M , M A Eliaşevici LEVEL WIDTH, incertitudine energetică mecanică cuantică sisteme (atom, moleculă etc ), care are un discr niveluri de energie k într-o stare care nu este yavl strict staționar SH (A£&), care caracterizează răspândirea nivelului energetic, lărgirea lui, depinde de cf durata de ședere a sistemului într-o stare dată - durata de viață la nivelul (t/j) și, conform relației de incertitudine pentru energie și timp, este: Viața lui Tfe și, în consecință, Sh se datorează posibilităţii tranziţiilor cuantice ale sistemului la stări cu alte energii Pentru un sistem liber (de exemplu, pentru un atom izolat), tranzițiile spontane ale radiației de la nivel la nivelurile subiacente #/(£/ fp, metalul este încărcat negativ, iar PP este încărcat pozitiv, deoarece este mai ușor pentru noi să transferăm de la PP la metal decât invers (la contactul cu PP de tip p cu un metal având Fm Fp pentru PT de tip l sau la Φm Fm "V spațiu, încărcarea emițătorului (E este semnificativă până la câmpurile E, după care începe scurgerea e-news-ului prin bariera de potențial formată la limita corpului (emisia autoelectronică) Teoria Sh e pentru metalele create de el savantul V Schottky ( ) Pentru a explica III e este suficient să luăm în considerare forțele care acționează asupra e-n în apropierea suprafeței metalului, pornind de la distanțe x\u e a {a - interat distanta) cand iti poti distrage atentia de la la structuri de suprafață Datorită conductivității electrice ridicate a metalului, suprafața acestuia este echipotențială, liniile de forță sunt electrice câmpurile sunt perpendiculare pe acesta Prin urmare, un e-n cu o sarcină - e, situat la o distanță x de suprafață, interacționează cu el ca și cum ar fi indus în metal la o adâncime - x "electricul" acestuia imagine", adică taxa -\-e Forța de atracție a acestora /' = c / le r , unde este constanta electrică Energia e-on în câmpul acestei forțe eu scriu e suprafață- - V-cm-" ) și "IO V-cm , prevalează SCHOTKI Fei \u d - e / le x ( ) Extern, electric câmpul E reduce această energie cu valoarea eEx Potențial accident vascular cerebral energia e-on lângă suprafață ia forma (Fig ): Φ = (-e / x x -( ) iar pragul de potențial la limita metalului se transformă într-o barieră de potențial cu un vârf la x = x^ = (c/ x E) / La E ge, f-la ( ) este aplicabilă, dar numai pentru câmpuri de multe ori mai mici decât cele ale metalelor (E IO - V-cm) shpolsky În plus, câmpul, pătrunzând în PP, provoacă o redistribuire a taxelor în acesta, ceea ce duce la o scădere suplimentară a funcției de lucru De obicei, totuși, există stări electronice de suprafață pe suprafața unui PCB Cu densitatea lor suficientă (~ cm- ), electronii aflați în ele protejează exteriorul camp În acest caz, dacă umplerea și golirea stărilor de suprafață sub acțiunea câmpului electronului de ieșire are loc suficient de repede, atunci Sh la fel ca la metale Sh e este de asemenea luat în considerare atunci când curentul trece printr-un contact metal-PP (vezi bariera Schottky) • Schottky W , "Physikalische Zeitschrift", , Bd , S ; Dobretsov L N , Gomoyunova M V , Emission electronics, M , ; Catozi non-incandescenți, M , T M Lifshits, A Ya Shulman EFECTUL SHPOLSKY, apariția unor spectre cvasi-liniare de organice complexe compuși în solvenți special selectați la temperaturi scăzute Pentru prima dată acest fenomen a fost observat în de către E V Shpolsky și colaboratorii săi L A Klimova și A A Ilyina Solventul trebuie să fie neutru din punct de vedere chimic în ceea ce privește moleculele încorporate, să nu interacționeze cu acestea și să fie transparent optic în regiunea de absorbție și emisie a moleculelor încorporate (de exemplu, n-parafina lichidă are astfel de proprietăți) Substanța investigată este dizolvată în ea în concentrații mici ( ~ - ~ g / cm ), apoi soluția este răcită la o temperatură sub punctul de cristalizare a solventului (în cazul n-parafinei - până la - ) °C sau mai jos) În aceste condiții, moleculele studiate sunt izolate unele de altele și fixate rigid în solvent, ca urmare, vibrațiile lor electronice spectrele de emisie și absorbție (vezi Spectrele moleculare) nu constau din benzi largi, ca în condiții normale, ci dintr-o serie de linii spectrale înguste, care amintesc de at spectre (se numesc spectre cvasi-linie) și au o individualitate pronunțată Spectrele de cvasi-linie au o oscilație bine dezvoltată structura, care face posibilă determinarea frecvențelor vibraționale ale moleculelor nu numai în starea fundamentală, ci și în stările excitate Cu ajutorul lor, este explorată structura organicelor complexe individuale conexiuni, fpz si chimic Saint-va gratuit complex organic radicali; procese de fotochimie organică conexiuni; compuși vitali (clorofila și analogii săi - porfirine); compuși cancerigeni; organic individual conexiuni ale scoarţei terestre cu scopul de a studia formarea hidrocarburilor în aceasta şi de a dezvolta noi metode de căutare a petrolului şi a altor minerale Spectrul, analiza amestecurilor pe baza de Sh e vă permite să determinați simultan mai multe compuși individuali într-un amestec și are sensibilitate absolută la - G L F Utkin ECUAȚIA SCHROEDINGER, dinamică de bază ur-ţia este nerelativă mecanica cuantică; propus de austriac fizicianul E Schrodinger (E Schro-dinger) în În mecanica cuantică, Sh u joaca acelasi fundam rol, ca ecuațiile de mișcare ale lui Newton în clasic mecanică și ecuații Maxwell în clasic teoria electromagnetismului SH descrie schimbarea în timp a stării cuantice, obiectelor, caracterizată printr-o funcție de undă Dacă se cunosc undele, f-tion f la început moment de timp, atunci, rezolvând W u , se poate găsi φ în orice moment ulterior t Pentru o masă m care se mișcă sub acțiunea unei forțe generate de potențialul V(x, y, z, /), Sh se pare ca: & •^■ = - Dі|>+V(x, y, z, OF, ( ) unde A \u d d !dx -{-d Idu -\-d Idz - t - n Operatorul Laplace (x, y, z sunt coordonate) Această ur-ţie se numeşte timp-n s m Sh Dacă V nu depinde de timp, atunci soluțiile lui Sh poate fi reprezentat ca: φ(x, y, z, t)=e-(r/>ξ*φ(x, y, z), ( ) unde & este energia totală a cuantumului, sistemului și φ(x, y, z) satisface staţionarea III ~~ -H + Y (x > Y' = ( ) Pentru sisteme cuantice, mișcarea către-rykh are loc în mod limitat zone de pr-va, solutii Sh exista numai pentru anumite discr valori energetice: & , , p, ; membrii acestei serii (în general infinite) sunt numerotați printr-o mulțime de cuante întregi, numere n ki quantum, sisteme SH yavl matematica expresie fundamentală Insule Sfinte de microparticule - dualism corpuscular-undă, după Krom, toate lucrurile care există în natură sunt, de asemenea, înzestrate cu valuri, Sf tu SH satisface principiul corespondenței și în cazul limitativ, când lungimile de undă de Broglie sunt mult mai mici decât dimensiunile caracteristice mișcării luate în considerare, face posibilă descrierea mișcării p-c după legile clasicului mecanica Tranziția de la Sh a ur-niyam clasic mecanica, care descrie mișcarea ch-c de-a lungul traiectoriilor, este similară cu trecerea de la unde, optică la geometric analogie între clasic mecanică și geom optica, muchie yavl cazul limitativ al valului, a jucat un rol important în înființarea Sh Cu mama Punctul de vedere al lui Sh există valuri, ur-țiune și în structura sa similar cu ecuația care descrie fluctuațiile sarcinii siruri de caractere Cu toate acestea, spre deosebire de soluțiile ecuației de vibrații ale șirului, care dau o geom forma corzii la un moment dat de timp, soluții φ(z, y, z, t) Sh fizică directă nu au sens Sensul este pătratul undelor, al funcțiilor, și anume valoarea egală cu probabilitatea de a găsi h-tsy (sistemul) în momentul t în cuantă, starea n în punctul pr-va cu coordonatele x, y, z Această interpretare probabilistică a undelor, funcțiilor - una dintre principalele postulate ale mecanicii cuantice • E Schrödinger, Noi căi în fizică Articole și discursuri, M , Vezi și lit la art Mecanica cuantică L I Ponomarev EFECT STARCK, spectru de scindare, linii de atomi, molecule și alte sisteme cuantice în electricitate camp Deschis în fizician J Stark (J Stark), yavl rezultatul unei deplasări și împărțire în subniveluri ale nivelurilor de energie sub influența electrică câmpurile E (Divizare Stark, Divizare Stark în termeni de niveluri d; termenul "Sh e " este denumit și schimbare și împărțire a nivelurilor de energie) Sh e a primit o explicație pe baza mecanicii cuantice Un atom (sau alt sistem cuantic), aflat într-o stare cu un anumit energia , dobândește în câmpul exterior E va adăuga energie datorită polarizabilității învelișului său de electroni și apariției unui moment dipol indus Nivelul energetic, care corespunde unei posibile stări a atomului (nivel nedegenerat), în câmpul E se caracterizează prin energia adică se schimbă Diff stările unui nivel energetic degenerat pot dobândi diferite energii complementare A e a (a = , , , g, unde g este gradul de degenerare al nivelului; vezi Atom) Ca urmare, nivelul degenerat se împarte în subniveluri Stark, al căror număr este egal cu numărul de decompunere valorile A£a Deci, nivelul de energie al unui atom cu o valoare dată a impulsului cantității de mișcare M- J (/+ ) (unde J = , , , este numărul cuantic al momentului unghiular total al cantității de mișcare) este împărțit în subniveluri caracterizate de diferite valori ale câmpului magnetic cuantică, numărul mj, care determină mărimea proiecției lui M pe direcția E Valorile -mj și ~[~mj corespund aceleiași energii complementare A&, deci subnivelurile Stark (cu excepția subnivelului cu m) = ) sunt dublu degenerate (spre deosebire de efectul Zeeman, pentru care toate subnivelurile sunt nedegenerate) Distinge liniară Sh e (A £ proporțional cu E; Fig ) și W pătratică e (A& proporțional cu E ; Fig ) În primul caz, se obține un model de divizare care este simetric față de linia primară, în timp ce în al doilea, este asimetric Linear Sh e caracteristic atomilor de H în câmpuri nu prea puternice și este Orez Dependența divizării nivelului de energie D care este în concordanță cu teor f-loy (T ==± ) În experiment, atomi de Ag au fost utilizați în principal stare, în exterior, învelișul de electroni to-rogo este doar un e-n Aceasta înseamnă că magn momentul unui atom nu poate fi asociat decât cu existența unor proprietăți magn moment de e-mail Sh - G o și alte experimente anterioare i-au condus pe J Yu Uhlenbeck și S Goudsmit ( , Țările de Jos) la ipoteza STERN-GERLACH existența la e-on own mecanic moment - înapoi A V Kolpakov SHUBNIKOVA - EFECT DE HAAS, dependență oscilantă de electricitate rezistenta p monocristal conductoare de la magnet invers câmpul H~ (Fig ), observat la temperaturi scăzute Deschis de L V Shubnikov și Goll fizicianul W de Haas în în Bi cristale simple Perioada de oscilație A depinde de orientarea câmpului H față de cristalografie, axele: ^extr(er) - extremal conform proiecției a cvasi-impulsului ' pe magnet câmpul este plat / sectiune zona Fer- Гѵ mi suprafețe CU ~j / placă oscilantă- exponenţial dar în scădere Pentru observarea efectului / CE al efectului este necesar, astfel încât să fie îndeplinite următoarele condiţii: eK/t*s > >kT şi eHit*s > t (m* este masa efectivă, t este timpul de relaxare a electronilor) Sh - de X e - rezultatul cuantizării mișcării electronilor într-un plan perpendicular pe H Sh - de X e folosit pentru a determina forma suprafeței Fermi*, precum și eff masele electronilor de conducere în PP f Vezi lit la art Corp solid, metale M I Kaganov ZGOMOT, fluctuații aleatorii decomp fizic natura, caracterizată prin complexitatea timpului și a spectrului, structură Sub acustic Sh intelege tot felul de indezirabili interferența cu percepția vorbirii, muzicii etc Surse acustice zgomotul audibil și inaudibil poate fi orice fluctuații în mediile TV, lichide și gazoase; principal surse - dif motoare și mecanisme Sh joacă creaturi, un rol în multe altele domenii ale științei și tehnologiei: optică, inginerie radio, radar, radioastronomie, teoria informației, calcul tehnologie, medicină, etc PI radio-electronice - fluctuații aleatorii ale curenților și tensiunilor în dispozitivele radio-electronice rezultate din emisia neuniformă de electroni în dispozitivele electrovacuum (de exemplu, zgomot de împușcare), procese inegale de generare și recombinare a purtătorilor de curent în Dispozitivele PP, termice mișcarea purtătorilor de curent în conductori (zgomot termic, vezi Fluctuații electrice), radiații termice de la Pământ și atmosfera terestră, precum și planete, Soare, mediul interstelar etc (zgomot cosmic) PI limitează sensibilitatea receptoarelor radio PI , indiferent de fizic natura, diferită de periodicele fluctuatii curvă o modificare a ceaiului în valorile instantanee ale cantităților care caracterizează acest proces Sh este adesea un amestec de aleatoriu și periodic fluctuatii Pentru a descrie Sh și sursele lor, dec matematica modele în funcție de structura lor temporală, spectrală și spațială Pentru cantități, estimările Sh folosesc parametri medii determinați pe baza datelor statistice legi care ţin cont de structura lui Sh la sursă şi de Insulele Sfinte ale mediului în care se răspândeşte PI subdivizată în staționar statistic și nestaționar Sh staționar se caracterizează prin constanță cf parametri: intensitate (putere), distribuție a intensității pe spectru (spectru, densitate), funcție de autocorelare (media în timp din produsul valorilor instantanee a două S deplasate unul față de celălalt de timpul de întârziere) PI observabil practic, rezultat din actiunea pl otd surse independente (de exemplu, III mulțimi de oameni, mare, industrii, mașini-unelte, Sh la ieșirea unui receptor radio etc ), yavl cvasi-staţionară Sh cu parametrii care se schimbă lent sau care durează perioade scurte de timp (mai puțin decât timpul mediu în măsură, dispozitive) yavl nestaționară Aceste sh includ, de exemplu, zgomotul stradal al vehiculelor care trec, otd batai in productie, conditii, Sh modulat in aparate radio Cercetare acustică Sh urmăreşte o varietate de scopuri: studiul surselor de PI pentru a reduce efectele nocive ale acestora asupra oamenilor și decomp sisteme; găsirea căilor și mijloacelor celei mai bune (optime) de detectare, recepție și măsurare a parametrilor semnalelor slabe în prezența PI ; creşterea acurateţei măsurătorilor în dispozitivele de procesare a informaţiei analogice şi digitale etc Pentru măsurarea caracteristicilor IP se folosesc sonometre, analizoare de frecvenţă, corelometre etc În unele cazuri Sh sunt folosite ca sursă de informare De exemplu, în marina tehnologie de-a lungul Sh , creată în mișcare de submarine și nave de suprafață, acestea sunt detectate și poartă; în radioastronomie după W în definiţie se studiază intervalele de frecvență, emisia radio a stelelor și a altor formațiuni cosmice Semnalele asemănătoare zgomotului sunt folosite în radio și acustic tehnologie pentru diverse măsurători În vorbire există consoane, to-rye în proprietățile lor yavl zgomot Calitati caracteristici ale senzației în timpul percepției acustice Sh organele auzului și corpul în ansamblu depind de intensitatea acestuia (vezi Puterea sunetului) și de spectru, compoziție Pentru a preveni efectele nocive ale acusticului IP asupra corpului uman ia o serie de măsuri organizatorice, tehnice și medicale, elimină sau slăbește cauzele care dau naștere sh la locul de formare, împiedică răspândirea acesteia din sursele sh etc Pe lângă efectele nocive ale sh PI, de exemplu SH surf, Sh păduri • Controlul zgomotului, ed E Ya Yudina, Moscova, Ocean Acoustics, ed Editat de L M Brekhovskikh, Moscova, Bendat J , Fundamentele teoriei zgomotului aleator și aplicațiile sale, trad din engleză, M , ; Zgomot și vibrații, ed Editat de N I Karpova Leningrad, Ipirman Ya D , Manzhos VN, Teoria și tehnica procesării informațiilor radar pe fundalul interferenței, M , S G Gershman NOISE TEMPERATURE, o valoare eficientă care servește ca măsură a puterii zgomotului din receptoarele radio W t Tsh este egală cu temperatura unui corp absolut negru sau a unei rezistențe potrivite, la care puterea zgomotului său termic este egală cu puterea zgomotului acestui dispozitiv Relația cu Go = ZOO K naz relatează W t sau numărul de zgomot Conceptul de Sh t este folosit în radiofizică pentru a evalua nivelul de zgomot al dispozitivelor electrovacuum și semiconductoare concepute pentru a amplifica și converti electricitatea semnale; antene', în radioastronomie la descrierea surselor spațiului, emisie radio; pentru a determina contribuţia de zgomot pe care o face receptorul radio la semnalul util în timpul procesării acestuia Nivelul de zgomot al obiectelor reale este determinat de obicei prin comparație cu generatoarele de zgomot standard f Vezi lit la art Fluctuațiile electrice I T Trofimenko Sonometru, un dispozitiv pentru măsurarea obiectivă a nivelului de volum al sunetului (zgomot) Sh conține un contor omnidirecțional, un microfon, un amplificator, filtre corective, un detector și un indicator indicator Schema lui Sh a fost aleasă astfel încât proprietățile lui să se apropie de proprietățile urechii umane Sensibilitatea urechii depinde de frecvența sunetului, iar forma acestei dependențe se modifică odată cu intensitatea zgomotului (sunetului) măsurat Prin urmare, Sh are trei seturi de filtre care oferă forma dorită de caracteristici de frecvență la trei niveluri de volum Scara A corespunde caracterului la volum scăzut ~ von (utilizat în intervalul - von), B - volum mediu ~ von ( - von) și C - volum mare ( - von) Har-ka la volum mare este uniformă în banda de frecvență - Hz Scara A este, de asemenea, utilizată pentru a măsura nivelul volumului sonor, exprimat în decibeli marcați A, adică dB (A), la orice volum Valoarea nivelului de zgomot în dB (A) este utilizată la normalizarea nivelului de zgomot în industrie, clădiri rezidențiale și transport Scara dispozitivului de ieșire este calibrată în dB în raport cu sunet standard, presiune - " Pa pe una din cele trei scale: A, B sau C fBeranek L , Măsurători acustice, trans din engleză, M , ; Măsurarea zgomotului mașinilor și echipamentelor, M , NOISE FINDER, un dispozitiv pentru detectarea unei surse de sunet sau zgomot și determinarea direcției (direcției) către aceasta; aplica Ch arr în hidrolocalizare Sh lucrează în domeniul sunetului, ultrasunetelor și infrasunetelor frecvente Sh sunt împărțite în staționare, to-rye sunt instalate pe fundul oceanului (mării) pe structuri speciale, de susținere sau geamanduri fixe (la ancoră), și mobile - pe submarine, pe anumite tipuri de nave de suprafață, în containere coborâte în apă dintr-un elicopter, pe geamanduri care plutesc liber (în derivă) Sh constă dintr-un receptor de sunet, un compensator, un filtru, un amplificator și un indicator Receptorul de sunet este cel mai adesea yavl acustic antenă, formată din mai multe (până la sute de bucăți) hidrofo nou, cu diagrama de radiație dorită (vezi Directivitate emițătoare și receptoare acustice) Compensatorul este folosit pentru a roti axa modelului antenei către un obiect zgomotos și pentru a determina direcția acestuia Când utilizați o antenă rotativă, de obicei nu există compensator W filtru omite def banda de sunet, frecvențe Izolarea frecvențelor joase contribuie la creșterea intervalului de acțiune al sh , iar frecvențele înalte - pentru a îmbunătăți raportul semnal-zgomot și pentru a crește precizia găsirii direcției Amplificatorul mărește amplitudinea semnalelor recepționate la nivelul necesar pentru indicare Indicatorul poate fi un telefon, difuzor, dispozitiv cu raze catodice Există dispozitive interfațate cu Sh , cu ajutorul cărora, prin analiza spectrului acusticii recepționate semnal, obiectele zgomotoase sunt clasificate (submarin, navă de suprafață, tor peda etc ) Precizia găsirii direcției țintelor Sh poate atinge fracțiuni de grad, iar raza de acțiune poate ajunge la zeci de kilometri Tyurin A M , Stashkevich A II , Taranov E S , Fundamentele hidroacusticii, L , S A Barchenkov ANTENĂ SLOT O antenă sub formă de fantă într-un ecran metalic De regulă, fanta este tăiată peste liniile de curent induse în ecranul solid de câmpul electromagnetic (sau la un unghi suficient de mare față de acestea) Acest lucru duce la o distorsiune a distribuției curentului pe ecran și la apariția tensiunii AC (AC, câmpuri electrice) pe slot, din cauza căreia apar radiații Acesta din urmă poate fi găsit ca radiația unui "magnet" fictiv curent" care curge pe ecran de-a lungul fantei Prin urmare, Sh a numit magnetic Sh a sunt adesea folosite pentru a excita ghiduri de undă, rezonatoare cu cavitate și, de asemenea, ca fluxuri primare în antene complexe uh EVAPOROGRAFIE (din lat evaro-go - evaporez și greacă grâpho - scriu), o metodă de obținere a imaginilor obiectelor în radiația termică proprie (de obicei IR) Sugerat de el fizicianul M Czerny în Metoda E se bazează pe evaporarea unui lichid volatil dintr-o membrană înnegrită (Fig ) într-o cameră de vid (sau, dimpotrivă, pe condensarea unui lichid pe membrană din vapori) introduse anterior în cameră) Proiect obiectul lentila pe membrana , iar imaginea obiectului este obținută sub forma unui relief lichid , corespunzând diferențelor de evaporare (sau condensare) în diferite puncte ale membranei, și fie considerați-l în interferență flori, sau fotografiat Regiunea spectrului în care se poate folosi E depinde de proprietățile lentilei și ale altor elemente ale echipamentului și de alegerea învelișului de înnegrire a membranei; în practică, este posibil să se obțină imagini în regiunea IR până la lungimi de undă de μm E este utilizat pentru observare și fotografiere în întuneric, înregistrarea propriei radiații IR a corpurilor, măsurarea de la distanță a temperaturii și distribuția acesteia pe suprafața unui obiect (inclusiv în diagnosticul medical), vizualizarea fasciculelor de la lasere IR etc fFaerman G P , Obținerea de imagini în regiunea infraroșu îndepărtat a spectrului prin metoda evaporografiei, "Journal of Scientific and Applied Photography and Cinematography", , vol , nr A L Nartuzhansky EIKONAL (din grecescul eikbp - imagine) în geometrie, optică, funcție care determină opticul lungimea traseului unei raze de lumină între două puncte arbitrare, dintre care unul A aparține spațiului obiectelor (obiectelor), celălalt A' aparține spațiului imaginilor (vezi Imagine optică) În funcție de alegerea parametrilor, există: punctul E , sau E Hamilton (funcția caracteristică hamiltoniană a coordonatelor x, y, z; x', y', z' punctele A și A'); unghiular E Bruns (f-țiunea coeficienților unghiulari, c, ѵ; p /, ѵ 'fascicul); mai complex E Schwarzschild, și o serie de alții Utilizarea electronilor în calculele optice sistemele o face posibilă, diferențiind-o într-un anumit fel parametri, găsiți expresii pentru unele elemente de bază aberatii ale sistemelor optice Funcții, naz E , sunt utilizate pe scară largă în optica electronică și ionică în cadrul analogiei generale care există între aceasta și cea clasică optică, precum și în descrierea proceselor de împrăștiere a ph-ts și undelor în cuantică, mecanică și cuantică, teoria câmpului (aproximație eikonal), unde apar și analogii cu optica • Born M , Wolf E , Fundamentals of Optics, trad din engleză, ed a II-a, M , ECUAȚII EULER, ) în mecanică - dinamică și cinematice ur-ţiune utilizată în mecanică în studiul mişcării TV corp; dat de L Euler ( ) Dynamic E la reprezintă o dif, ur-ţie a mişcării TV corpuri în jurul unui punct fix și au forma: x^x~v Uz - Iy) &y(Pz = Mx, lytoy-fUx Iz)^z^x~^yi (O IZ">z + (/Y - Ix) ^x^y = Mz, unde Іх, Іу, Iz sunt momentele de inerție ale corpului față de Ch axele de inerție trasate dintr-un punct fix; cox, (py, (pz - proiecții ale vitezei unghiulare instantanee a corpului pe aceste axe; M x, My 'Mz - momentele principale ale forțelor care acționează asupra corpului, raportate la aceleași axe; cox, (py, (pz) - derivate de timp OT (i) x, (Ru, (Pz Cinematic E la Dau! expresiile cox, (py, (pz) în ceea ce privește unghiurile Euler φ, φ, Ѳ și au forma: cox \u d φ Sin Ѳ SiH /?A* + A, ( ) + ( ) unde R este un atom al unui gaz inert, X este o moleculă de halogen (asteriscul indică o stare excitată electronic) Datorită duratei de viață scurte a moleculelor active (~ - s), micșorarea lui X și lățimea mare a liniei de câștig, generarea necesită o concentrație suficient de mare de molecule de excimer Acest lucru se realizează prin utilizarea surselor de excitație pulsată de mare putere - fascicule de electroni de mare putere sau o descărcare transversală pulsată, care este de obicei pre-inițiată de un fascicul de electroni de putere redusă sau de radiații UV fotoionizante pentru a asigura uniformitatea volumului E sunt cel mai eficient și bine studiat pe ArF, KrF, XeF Energia de ieșire a acestor lasere atunci când sunt excitate de un fascicul de electroni sau elp electric descărcarea inițiată de un fascicul de electroni ajunge la câteva suta J prp eficienta % si durata impulsului ~ ~ s Când este excitat de un electric pulsat descărcare, eficiența este de ~ %, dar posibilitatea implementării unui mod pulsat cu o rată mare de repetiție (~ Hz) face ca această metodă de excitare să fie convenabilă mier puterea de generare a impulsului E l cu excitaţie de descărcare gazoasă ajunge la câteva zeci de wați Unghi divergența radiației atunci când se utilizează un design special de rezonator ajunge la difracție limită Puterea și eficiența mare a lui E l , micimea lungimii de undă și posibilitatea de reglare a acesteia cu ajutorul parametrilor convertizorului de frecvență generatoarele de lumină și alte dispozitive (vezi Optica neliniară) le fac promițătoare E l folosit pentru optică pompare cu laser colorant Acestea sunt promițătoare pentru fotochimia selectivă cu laser și separarea izotopilor laser, precum și fuziunea și fuziunea cu laser A V Elstsky, Laserele excimer, UFN, , vol , c , p ; Excimer Lasers, ed Ch Rhodes, tradus din engleză, M , A V Yeletsky EXCITON (din lat excito - I excite), o cvasi-particulă corespunzătoare excitației electronice într-un cristal dielectric sau PP, migrând prin cristal, dar nu este asociată cu transferul de electricitate sarcina si masa Conceptul de E a fost introdus în de Ya I Frenkel La mall cristale (unde vz-stvpe între molecule separate este mult mai slab decât vz-stvpe între atomi și el-namp din interiorul moleculei) E - excitația sistemului electronic otd molecule Datorită interacțiunilor intermoleculare, se propagă prin cristal sub formă de undă (E Frenkel) E Vanier-Motta este o stare legată de hidrogen a unei conducții el-on și a unei găuri într-un semiconductor Legături energii și eff razele a * E Wannier - Mott pot fi estimate din f-lamurile lui Bohr pentru atomul de hidrogen, având în vedere că masele efective ale electronilor de conducere te și ale găurilor tpd diferă de masa electronului liber mQ și că atracția lui Coulomb a electronul n al găurii a slăbit dielectricul permeabilitatea e: eV, f> fi m &* a* - e^ ~ gZ ? O, domnule L - a ~ t * e ~ b W cm, mm m* = ~ + m este masa redusă a energiei, e este sarcina electronului Luând în considerare structura complexă a benzii și influența electronilor și a găurilor cu fononi, se modifică ordinul de mărime și a* Pentru Fe, i și PP de tipurile P ?V și A H ?V, de obicei m* ~ , /?r , ~ ; în acest caz, E* ~ ~ eV și a* = ~ cm Astfel, energia de legare E Wannier-Mott este de multe ori mai mică decât energia de legătură a unui e-on cu un proton într-un atom de hidrogen și razele lui E sunt de multe ori mai mari decât mezhat distanțe într-un cristal Valorile mari ale unui * înseamnă că în PP E este macroscopică educaţie Masa efectivă corespunzătoare mișcării sale (în ansamblu) este: o poziție intermediară între E Frenkel și E Wannier-Mott Formarea electronilor este însoțită de deformarea electrodului, celula Timpul de viață t a electronului este pe scurt: un electron și o gaură se recombină cu un foton emis, de obicei într-un timp de ~ - - - În plus, electronii pot muri neradiativ, de exemplu, atunci când sunt capturați de defecte de rețea La concentrații scăzute, E se comportă într-un cristal ca un gaz La concentrații mari, influența lor devine semnificativă și este posibilă formarea unei stări legate de doi electroni - o moleculă de ekepton (sn-ekepton) La atingerea unui anumit roi de critice concentrația (în funcție de temperatură) în PP are loc o "lichefiere" a gazului exciton - formarea unei faze relativ dense de electron-gaură (electron-hole picături), care are un metal Sf tu În acest caz, distanța dintre h-tsamp-urile este de ordinul razei E Picăturile electron-hole au o densitate mare (la o concentrație scăzută de electroni în medie pe volum) și o mobilitate mare în câmpuri neomogene E este format din doi fermioni, deci poate fi considerat ca un boson Aceasta înseamnă că, în principiu, este posibilă condensarea Bose a electronilor (sau biexcitonilor), ducând la existența unor fluxuri de energie în cristal care nu se degradează pe durata de viață a electronului, însă acest fenomen nu a fost încă observat fNoks R , Teoria excitonilor, Moscova, ; Gross E , Exciton and its motion in a crystal lattice, "UFN", , v , c , p ; Agranovich V M , Teoria excitonilor, Moscova, ; Davydov A S , Teoria excitonilor moleculari, Moscova, EXPUNERE (cantitatea de iluminare, expunerea la lumină), densitatea suprafeței energiei luminoase: raportul dintre energia luminoasă dQ incidentă pe un element de suprafață dA și aria acestui element O definiție echivalentă este produsul iluminării E și durata iluminării: II \u d dQldA \u d Edt E se exprimă în lx-s Conceptul de E este convenabil de aplicat dacă rezultatul expunerii la radiații se acumulează în timp (de exemplu, în fotografie) În sistemul de mărimi fotometrice de energie, se numește o mărime similară expunerea la energie D N Lazarev PARAMETRI EXTENSIVI în termodinamică, parametri (volum, intern, energie, entropie etc ), EXTENSIV proporții cheniya to-ryh masa termodinamica sistemul sau volumul acestuia (adică valoarea E p a sistemului este egală cu suma valorilor sale pentru părțile individuale ale sistemului) INDICATOR DE STINGERE, la fel cu slăbirea indicatorului EXTINCȚII (din latinescul exstinctio - stingere), slăbirea unui fascicul de lumină pe măsură ce acesta se propagă în material datorită acțiunii absorbției și împrăștierii luminii În cazul general, atenuarea fasciculului de la început intensitatea / poate fi calculată conform legii Bouguer - Lambert - Beer: \u d e ~ ^, unde I este grosimea absorbantului in-va, iar p \u d \u d a + p este indicatorul E ( slăbirea indicatorului), egală cu suma absorbției indicatorului a și împrăștierea indicelui p Indicatorul E are dimensiunea lungimii inverse (m- , cm- ) Coeficientul adimensional al lui E este egal cu suma coeficientului de absorbție și a coeficientului de împrăștiere al mediului E indicatorii și coeficienții sunt diferiți pentru diferite lungimi de undă de lumină L N Kaporsky EXTRACȚIA PURTĂTORILOR DE ÎNCARCĂ în semiconductori, epuizarea regiunii de aproape contact a unui PCB cu purtători de sarcină minoritari atunci când curentul trece printr-un contact PCB cu un metal (vezi bariera Schottky) sau alt semiconductor (vezi Joncțiunea electron-hole, Heterojoncțiunea) cu tensiunea aplicată U în direcția de oprire (plus pe regiunea r) Scăderea concentrației \n de purtători minoritari în comparație cu echilibrul r se modifică exponențial cu distanța x până la contact: unde L este difuz lungimea purtătorului, e este sarcina purtătorilor, E M Epshtein ELECTRETE, dielectrice, menținerea pe termen lung a stării polarizate după îndepărtarea exteriorului, impactul care a provocat polarizarea și crearea unui electric câmp în pr-ve înconjurător (analogii electrici post, magneți) Dacă in-in, moleculele to-rogo au un moment dipol, se topesc și se plasează într-un electric puternic câmp, apoi moleculele sale se vor alinia parțial de-a lungul câmpului La răcirea topiturii în electric câmpul și oprirea ulterioară a câmpului în materia solidificată, rotația moleculelor este dificilă și își păstrează orientarea predominantă mult timp (de la câteva zile la mulți ani) Primul E a fost realizat în Japonia folosind această metodă fizicianul Yoguchi ( ) Polarizarea reziduală se poate obține și în crist, in-ve datorită orientării în așa-numitul câmp la vaz și dipoli (două locuri libere de semn opus, un ion de impuritate este un loc vacant etc ) sau datorită acumulării de purtători de sarcină în apropierea electrozilor La fabricarea E într-un dielectric dispariție purtătorii de sarcină pot trece de la electrozi sau de la distanța dintre electrozi Transportatorii pot fi, de asemenea, creați artificial, de exemplu iradierea cu fascicul de electroni E stabilă obținută din ceară și rășini amorfe (ceară de albine, parafină etc ), polimeri (metacrilat de polimetil, clorură de polivinil, policarbonat, politetrafluoretilenă etc ), anorganici policristal, dielectrici (titanati de metal alcalino-pământos, steatit, ultraporțelan și alți dielectrici ceramici), monocristal, anorganic dielectrici (halogenură alcaline monocristale, de exemplu LiF; corindon; rutil), sticle și sptaluri etc E stabile se obţin prin încălzire şi apoi răcire într-un electric puternic câmp (termoelectrice), iluminând într-un electric puternic câmp (fotoelectreți), iradiind un act radioactiv radiații (electreți radio), polarizare într-un electric puternic câmp fără încălzire (electroelectrice) sau în magn câmp (m a-gnetoelectrici), la solidificarea organică soluții în electricitate domeniu (crioelectronica), mecan deformarea polimerilor (mecano-electreți), frecare (tribo-electreți), acțiunea unui câmp de descărcare corona (corona-electreți) Toți electronii au o sarcină de suprafață stabilă E este folosit ca sursa de post, electric câmpuri (microfoane și telefoane electret, senzori de vibrații, generatoare de variabile slabe, semnale, electrometre, voltmetre electrostatice etc ), precum și modul în care se simte senzori în aparate de dozimetrie, electrice memorie; pentru fabricarea de barometre, higrometre si filtre de gaz, senzori piezo, etc Fotoelectricele sunt folosite în electrofotografie f Gub kii A N , Electrets, M, ; Fridkin V M, Zhel u dev I S , Photoelectrets and electrophotographic process, M, A N Gubkin CAPACITATEA ELECTRICĂ, o caracteristică a unui conductor, cantități, o măsură a capacității acestuia de a menține electricitatea încărca În electrostatic câmp, toate punctele de pe suprafața conductorului au același potențial Potențialul f (numărat de la nivelul zero la infinit) este proporțional sarcina q a conductorului, adică raportul dintre q și f nu depinde de q Acest lucru ne permite să introducem conceptul de e e De la un conductor solitar, muchia este egală cu raportul dintre sarcina conductorului și potențialul: C \u d q / c) Astfel, cu cât E e este mai mare, cu atât sarcina poate acumula un conductor la un f dat E yo determinat de geom dimensiunile conductorului, forma și electricitatea acestuia St tu mediul (constanta sa dielectrică) și nu depinde de materialul conductorului În special, E yo bilă conducătoare în vid în sistemul CGSE este egală cu raza ei! Prezența altor corpuri în apropierea conductorului îl modifică E e , deoarece potenţialul conductorului depinde şi de electric câmpuri create de sarcinile induse în corpurile înconjurătoare datorită inducției electrostatice În sistemul unitar SGSE E yo măsurată în centimetri, în SI - în faradi: F \u d , p cm Conceptul de E yo se aplică și unui sistem de conductori, în special doi conductori separați printr-un strat subțire de dielectric - electric condensator E yo condensator (capacitatea reciprocă a plăcilor sale) C \u d \u d ql (φ-Fg), unde Q este sarcina uneia dintre plăci (sarcinile plăcilor sunt egale în valoare absolută), φ-φ este diferența de potențial între plăci E yo condensatorul este practic independent de prezența corpurilor înconjurătoare și poate atinge o valoare foarte mare la geom mic dimensiunile condensatorului G Ya Myakishev INDUCȚIA ELECTRICĂ (D), o mărime vectorială care caracterizează electricitatea câmp și egal cu suma a doi vectori decomp natura: intensitatea câmpului electric Ej - Cap caracteristicile câmpului și polarizarea mediului JP, care determină câmpul electric stat in-va in acest domeniu În sistemul gaussian de unități D = E + tlP, ( ) în SI D = ^E + P, (G) unde este o constantă dimensională, numită constantă electrică sau dielectrică permeabilitatea la vid Într-un in-ve izotrop, care nu posedă un feroelectric St tu, în câmpurile slabe, vectorul de polarizare este direct proporțional intensitatea câmpului În sistemul Gauss P = xE, ( ) unde xe este un post, o cantitate adimensională, numită susceptibilitate dielectrică Pentru feroelectrice, xr depinde de EJ, iar relația dintre JP și E devine neliniară Înlocuind expresia ( ) în ( ), obținem: Z) = (l + nxe)E = £ ( ) Valoare = + lhe' ( ) numit constanta dielectrica in-va În sistemul SI /' = heeeoyE, ( ') D = eoeE, ( ') = +heh ( ') Semnificația introducerii vectorului E și consta in faptul ca curgerea vectorului Z> prin orice suprafata inchisa este determinata doar de sarcinile libere, si nu de toate sarcinile din interiorul volumului delimitat de aceasta suprafata, ca si curgerea vectorului EJ Acest lucru face posibilă să nu se ia în considerare sarcinile legate (polarizare) și simplifică soluția multor altele sarcini G Ya Myakishev CONSTANTA ELECTRICA (e ) (dupa terminologia veche - permitivitatea vidului), fiz constantă inclusă în ecuația legilor electricității câmpuri (vezi, de exemplu, legea lui Coulomb) la scrierea acestor ecuații într-o formă raționalizată, în conformitate cu o tăietură formată prin electric şi magn unitati Sistemul internațional de unități е = (|Х с )- = = = , ( )-IO- F-m- , unde p este constanta magnetică Spre deosebire de dielectric permeabilitatea e (în funcție de tipul de in-va, temperatură, presiune și alți parametri), e depinde doar de alegerea unităților de sistem În sistemul de unități CGS (gauss) e = FORTA ELECTRICA, puterea electrica câmp omogen Epr, la care se produce o defecțiune electrică în insule Pentru mica, cuarț și alte dielectrice "bune", - V/cm; în dielectrice lichide purificate și degazate £pr~ V/cm; în gaze, E p depinde de presiune și alte condiții; pentru aer sub norme, conditii si grosime strat ~ cm Epr ~ - V/cm (vezi Descarcari electrice in gaze) Pentru semiconductori, Epr variază într-un interval larg de la ІО V/cm până la fracții de V/cm f Vezi lit la art Dielectrice OSCILAȚII ELECTRICE, oscilații electromagnetice în circuite cvasi-staționare, ale căror dimensiuni sunt mici față de lungimea el -magnetului valuri Acest lucru face posibil să nu se ia în considerare natura ondulatorie a proceselor și să le descrie ca fluctuații ale curentului electric sarcinile Q (în elementele circuitelor capacitive) și curenții I (în elementele inductive și disipative) în conformitate cu ecuația de continuitate: / = = În cazul unui singur circuit oscilator, E to sunt descriși prin ecuația: Lн+Ri+llC = £(/), unde L este auto-inducție, C este capacitatea, R este rezistența, C este externă EMF M A Miller DESCĂRĂRI ELECTRICE ÎN GAZE, trecerea electrică curent prin mediul gazos, însoțit de o modificare a stării gazului Varietatea condițiilor care determină starea inițială a gazului (compoziție, presiune etc ), exterioară, efecte asupra gazului, materialelor, formelor și amplasării electrozilor, configurația curentului electric care apare în gaz câmpuri etc duce la faptul că există multe tipuri de E râu în oraș, iar legile lor sunt mai complicate decât legile trecerii electrice curent în metale și electroliți E r în g se supune legii lui Ohm numai cu o diferență de potențial foarte mică aplicată din exterior, deci electrică a acestora Sfinții sunt descriși folosind caracteristicile curent-tensiune (Fig și ) Gazele devin conductoare electric ca urmare a ionizării lor Dacă E r în oraș există doar prp care provoacă și susține ionizarea externă, expunere (sub acțiunea așa-numitelor externe, ionizatoare), se numește nu independent deversare E r în oraș, continuând și după încetarea acțiunii exteriorului, ionizator, numit independent deversare Nu independent descărcarea la o valoare mică a diferenței de potențial U dintre anod și catod în gazul numit descărcare liniștită Cu o creștere a U, puterea curentului i a unei descărcări silențioase crește mai întâi proporțional tensiune (secțiunea curbei O A din fig ), apoi creșterea curentului încetinește (secțiunea curbei AB) și, când toată sarcina h-tsy, care apare sub acțiunea unui ionizator în unități timp, mergeți în același timp la catod și la anod, amplificarea curentului nu are loc cu creșterea tensiunii (secțiunea BC) Odată cu o creștere suplimentară a tensiunii, curentul crește din nou și descărcarea liniștită se transformă într-o descărcare de avalanșă neauto-susținută (secțiunea CE) În acest caz, puterea curentului este determinată atât de intensitatea impactului ionizatorului, cât și de amplificarea gazului, care depinde de presiunea gazului și de puterea electrică câmpuri din zona ocupată de deversare Se observă o descărcare liniștită la o presiune a gazului de ordinul presiunii atmosferice În exterior, ionizatorii pot fi: radioactivi radiații, raze cosmice, lumină, fascicule de electroni rapizi etc Ionizatoarele din ultimele două tipuri sunt utilizate (în primul rând în modul pulsat) în anumite tipuri de lasere cu gaz Tranziția nu este independentă E r în orașul independent se caracterizează printr-o creștere bruscă a electricității curent (punctul E pe curba din fig ) și numit dărâma De exemplu Orez Volt-amper caracteristica unei descărcări silențioase gaz electric Tensiunea corespunzătoare U rev tensiunea de aprindere (vezi potențialul de aprindere) În cazul unui câmp uniform, depinde de tipul de gaz și de produsul presiunii gazului p și distanța dintre electrozii d (Fig și legea Sf Paschen) Descărcare după electricitate defectarea ia forma unei descărcări luminoase dacă presiunea gazului este scăzută (câțiva mm Hg) La presiuni mai mari (de exemplu, la presiunea atmosferică), amplificarea avalanșă a E r in g duce la aparitia spatiilor, sarcina, care schimba caracterul procesului de defalcare Între electrozi se formează unul sau mai mulți canale conductoare înguste (umplute cu plasmă), numite to-secara streamers Timpul de formare a streamerului este foarte scurt (aproximativ ~ s) După un scurt proces tranzitoriu, gaz independent descărcarea devine staționară De obicei, o astfel de descărcare se efectuează într-un vas izolat închis (sticlă sau ceramică) Curentul din gaz circulă între doi electrozi: RD FIIS! -H Aer CO NO kso rima catod si pus anod Una din principalele tipuri de descărcare de gaze, care se formează, de regulă, ІПІІІІІ Orez Curbele Paschen pentru dif gazele Abscisa arată produsele p d în mm Hg Artă mm, de-a lungul axei y - tensiunea de defalcare U în V la presiune joasă și curent scăzut (secțiunea c din Fig ), yavl descărcare strălucitoare Ch patru zone de producere a descărcării, caracteristice unei descărcări strălucitoare, sunt: producția de întuneric catodic, strălucire (sau negativă), producție de întuneric Faraday, coloană pozitivă Primele trei regiuni sunt situate în apropierea catodului și formează partea catodică a descărcării, în care există o scădere accentuată a potențialului (scădere catodică), asociată cu o concentrație mare de ioni pozitivi la limita catodului întunecat pr-va și strălucire mocnitoare Electronii accelerați în regiunea producției de întuneric catodic produc ionizare intensă de impact în regiunea strălucirii mocnite Strălucirea mocnită se datorează recombinării ionilor și electronilor în neutroni atomi sau molecule De altfel, coloana de descărcare datorită concentrației constante și ridicate de electroni sunt nesemnificative o scădere a potențialului în el, o strălucire cauzată de întoarcerea moleculelor de gaz excitate (atomi) la starea fundamentală și o conductivitate electrică ridicată Staționaritatea în coloana pozitivă se explică prin compensarea reciprocă a proceselor de formare și pierdere a sarcinii h-ts Formarea unor astfel de h-ts are loc în timpul ionizării atomilor și moleculelor ca urmare a ciocnirilor cu aceștia e-news la pierderea taxei ch-c duce difuzia ambipolara la peretele vasului care limiteaza deversarea! volumul și recombinarea ulterioară Difuz fluxurile direcționate nu către perete, ci de-a lungul curentului de descărcare, duc adesea la formarea de "straturi" sau straturi deosebite (de obicei în mișcare) în coloana pozitivă Odată cu creșterea curentului de descărcare, descărcarea normală de strălucire devine anormală (Fig ) și începe contracția (contracția) coloanei Coloana se desprinde de pereții vasului, începe să apară ELECTRIC va adăuga, procesul de pierdere a taxei h-ts (recombinare în volum) Condiția prealabilă pentru aceasta este creșterea densității de sarcină h-ts Odată cu o creștere suplimentară a curentului de descărcare, curentul de la catod se contractă în punctul catodului, scăderea potențialului catodului scade brusc, iar descărcarea strălucitoare se transformă brusc într-o descărcare de arc Conductivitatea electrică a coloanei crește, caracteristica curent-tensiune scade și Volt Orez Caracterul volt-amperi al descărcării: ab - avalanșă dependentă; alergare - mocnit (normal și anormal); unde - arc (curent în amperi) caracter shchy (punctul g, Fig ) Deși descărcarea arcului poate "arde" într-o gamă largă de presiuni ale gazului, în majoritatea cazurilor de interes practic, se produce la o presiune de ordinul presiunii atmosferice În toate cazurile, formațiunile sunt independente E r în oraș, procesele aproape de electrod sunt de o importanță deosebită, iar situația la catod este mai complicată decât la anod Cu o descărcare strălucitoare, o legătură continuă între catod și pus coloana este asigurată datorită valorii ridicate a căderii potențialului catodic Într-o descărcare independentă cu arc, transferul de curent în regiunea apropiată de catod se realizează datorită emisiei termoionice sau a altor mecanisme mai complexe Toate considerate mai sus E râul în oraș apar sub influența scâncetei, electrice Voltaj Descărcările de gaze pot apărea însă și sub acțiunea alternativă, electrică Voltaj Astfel de descărcări au un caracter staționar dacă frecvența tensiunii alternative este suficient de mare (sau, dimpotrivă, atât de mică încât semiciclul tensiunii alternative este de multe ori mai mare decât timpul de stabilire a descărcării, astfel încât fiecare electrod servește alternativ ca catod) și anod) Un exemplu tipic este o descărcare de înaltă frecvență Descărcarea RF poate "arde" chiar și în absența electrozilor (descărcare fără electrod) AC, electric câmpul creează în opredel volum de plasmă și oferă e-we energie suficientă pentru ca ionizarea produsă de acestea să compenseze pierderea de sarcină h-ts datorită difuziei și recombinării Pe plan extern, tipul și caracteristicile descărcărilor RF depind de tipul de gaz, presiunea acestuia, frecvența AC, câmpul și puterea de intrare Elem, procese pe suprafața televizorului corp (izolator metalic sau camera de descărcare) ELECTRIC juca un anumit rol numai în procesul de "aprindere" a descărcării Coloana unei descărcări RF staționare este similară cu coloana unei descărcări luminoase Pe lângă descărcările în stare de echilibru, DOS har-ki to-rykh nu depind de timp, există E r instabile în g Ele apar de obicei în domenii puternic neomogene, de exemplu la suprafeţele ascuţite şi curbate ale conductorilor şi electrozilor Mărimea intensității câmpului și gradul de neomogenitate a acestuia în apropierea unor astfel de corpuri sunt atât de mari încât are loc ionizarea prin impact a moleculelor de gaz de către electroni Două tipuri importante de descărcare tranzitorie sunt descărcarea corona și descărcarea prin scânteie Cu o descărcare corona, ionizarea nu duce la defalcare, din cauza neomogenității puternice a electricității domeniul care o determină nu există decât în imediat apropierea de fire și vârfuri O descărcare corona este un proces de aprindere repetat în mod repetat, care se extinde pe o distanță limitată de la conductor, până la o zonă în care intensitatea câmpului nu mai este suficientă pentru a menține descărcarea O descărcare prin scânteie, spre deosebire de o descărcare corona, duce la o defecțiune Acest E r în oraș are aspectul unor filamente ramificate în zig-zag strălucitoare intermitente umplute cu gaz ionizat, care pătrund în golul dintre electrozi și dispar, fiind înlocuite cu altele noi Descărcarea scânteii este însoțită de eliberarea unei cantități mari de căldură și de o strălucire strălucitoare Trece printr-o urmă, etape: ca urmare va urma o creștere bruscă a numărului de știri electronice într-un câmp foarte neomogen în apropierea conductorului (electrodului) acte de ionizare inițiate de câțiva electroni liberi care au apărut întâmplător; formarea avalanșelor de electroni; tranziția avalanșelor în streamers sub acțiunea spațiilor, de sarcină, atunci când densitatea de sarcină h-ts în partea de cap a fiecărei avalanșe va depăși o anumită valoare critică Acțiunea comună a spațiilor, a încărcăturii, a electronilor ionizanți și a fotonilor din "capul" streamerului duce la o creștere a ratei de dezvoltare a descărcării Un exemplu de descărcare naturală de scânteie este yavl fulger, a cărui lungime poate ajunge la câteva km și puterea maximă a curentului - mai multe sute de mii A Toate tipurile de râu E în oraș sunt investigate și utilizate în excitarea laserelor cu gaz Arc sau RF descarcă yavl principal procese de lucru în torțe cu plasmă Metodele de precizie de prelucrare cu electrospark se bazează pe utilizarea unei descărcări de scânteie La focalizarea radiației luminii laser, are loc o defalcare a aerului în focalizare și are loc o descărcare fără electrod (similar cu o descărcare RF și o scânteie), numită scânteie laser Descărcările puternice de curent înalt în hidrogen au servit drept primii pași către fuziunea termonucleară controlată în sistemul naturii stiinte care studiaza E r ocupă un loc în fizica plasmei La E r în oraș se formează o plasmă la temperatură scăzută, pentru care este caracteristic un mic grad de ionizare Spre deosebire de o plasmă la temperatură înaltă (complet ionizată), într-o plasmă la temperatură joasă, atomii sau moleculele sunt neutre gazele joacă un rol important El-ns, ioni și neutri Ch-tsy interacționează "încet" Ca urmare, poate apărea o situație de dezechilibru termodinamic, cu un roi de electroni, ioni și neutroni gazele au temperaturi diferite Această situație este și mai complicată dacă bilanţul energetic al E r în oraș, nu se poate neglija radiația luminoasă (de exemplu, în descărcări cu arc de curent mare) În astfel de cazuri, plasma la temperatură joasă trebuie descrisă folosind cinetică teoria plasmei • Engel A , Shtenbek M , Fizica și tehnologia descărcării electrice în gaze, trad din germană, vol - , Moscova-Leningrad, - ; Granovsky VL Curentul electric în gaz Curent continuu, M , ; Kaptsov N A , Electronics, ed a II-a, M , ; Mick J , Krege J , Defalcare electrică în gaze, trad din engleză, M , ; Brown S , Procese elementare în plasma cu descărcare în gaz, [trad din engleză], M , ; Fizica și tehnologia plasmei la temperatură joasă, M , , Raiser Yu P , Fundamentele fizicii moderne a proceselor de descărcare de gaze, M , M Steenbeck, JI Rothhardt (GDR) "ÎNCĂRCARE ELECTRICĂ, sursă el -mag câmpuri asociate cu mama, purtător; ext, har-ka elem, h-tsy, care determină interacțiunea sa electromagnetică Întregul set de electrice şi magn fenomene este o manifestare a existenței, mișcării și impactului lui E z Există două tipuri de E z , numite condiționat pozitiv și negativ; in timp ce incarca acelasi nume corpurile (p-tsy) se resping reciproc, iar corpurile încărcate opus se atrag reciproc Sarcina tijei de sticlă electrificată a fost numită pozitivă, iar sarcina de rășină (în special, chihlimbar) a fost numită negativă În conformitate cu această condiție, E z el-na (el-n în greacă chihlimbar) - negativ E h discret: există o sarcină electrică elementară minimă, multiplu to-rum al tuturor E z h-c si tel E z complet fizic închis sisteme, egală cu algebrele, suma sarcinilor care alcătuiesc elementul de sistem, c-ts (pentru corpurile macroscopice obișnuite - protoni și el-news), se păstrează strict în toate efectele și transformările c-ts ale acestui sistem (vezi Legea de conservare a taxelor) Forța de impact între sarcinile de repaus corpurile (p-tsami) respectă legea lui Coulomb Comunicare E z cu el -magnet câmpul este determinat de ecuațiile Maxwell În SI E h măsurată în coulombs L I Ponomarev CURENTUL ELECTRIC, mișcare ordonată (dirijată) a încărcat electric h-c sau taxa macroscopic tel Direcția sarcinii pozitive este luată ca direcție a curentului h-ts; dacă curentul este încărcat negativ h-tsami (de exemplu, el-us), atunci direcția curentului este considerată opusă direcției de mișcare a h-ts Distingeți conducția E t asociată cu mișcarea sarcinii h-c relativ la un anumit mediu (adică în interiorul corpurilor macroscopice), iar curentul de convecție este mișcarea macroscopicului încărca corpurile în ansamblu (de exemplu, încărcarea picăturilor de ploaie) Prezența E t în conductoare poate fi judecată după acțiunile pe care le produce: încălzirea conductoarelor, schimbarea substanței lor chimice compoziție, crearea magn câmpuri Magn actiunea curentului se manifesta in toti conductoarele fara exceptie; în supraconductori nu există eliberare de căldură și chimică se observă predominant acţiunea curentului în electroliţi Magn câmpul este generat nu numai de curentul de conducție sau de convecție curent, dar și alternativ, electric câmp în dielectrici și vid mărime, proporție rata de schimbare a electricității câmp în timp, J Maxwell a numit curent de deplasare Curentul de deplasare este inclus în ecuația Maxwell pe picior de egalitate cu curentul datorat mișcării sarcinilor Prin urmare, E t completă, egală cu suma curentului de conducție și a curentului de deplasare, determină magnetul creat de acesta camp Cantitativ, E t I-jS-qQnvS, unde este sarcina lui h-tsy, n este numărul de h-ts în unități volum, ѵ - cf viteza cârmei mișcarea h-ts, S - aria secțiunii transversale a conductorului Pentru apariția și existența E t este necesară prezența taxelor gratuite h-ts (adică, sarcină pozitivă sau negativă h-ts, neconectate într-un singur sistem neutru electric) și forțele care le creează și le mențin în ordine circulaţie De obicei, astfel de forță yavl forta de la electric câmpurile din interiorul conductorului, o tăietură este determinată de electric tensiune la capetele conductorului Dacă tensiunea nu se modifică în timp, atunci se stabilește un curent continuu în conductor; dacă se modifică, se stabilește un curent alternativ Cea mai importantă caracteristică a dirijorului yavl dependența intensității curentului de tensiune - caracteristica curent-tensiune Pentru metalice conductoare și electroliți, este determinată de legea lui Ohm Capacitatea de a trece E t se caracterizează prin conductivitate electrică (sau rezistență electrică) (r) Tamm I E , Fundamentele teoriei electricității, ed a IX-a, M , , cap , ; Kala sh-nikov S G , Electricitate, ed a IV-a, M , , cap , - , (Curs general de fizică) G Ya Myakishev TENSIUNE ELECTRICĂ între două puncte dintr-un circuit electric sau circuit electric câmpuri, egal cu barca electrica câmp prin mutarea unei unități va pune o sarcină dintr-un punct în altul Potenţial electric câmp (câmp electrostatic) acest lucru nu depinde de calea pe care se mișcă sarcina; în acest caz E n (sau doar tensiunea) dintre două puncte este aceeași cu diferența de potențial dintre ele Dacă câmpul este nepotenţial, atunci E n depinde de calea pe care sarcina se deplasează între puncte Non-ghiveci forte, numite terță parte, operează în orice sursă DC Tensiunea la bornele sursei de curent este măsurată prin funcționarea unui electric curentul prin mutarea unei unități va pune o sarcină de-a lungul unei căi care se află în afara sursei; în acest caz E n egală cu diferența de potențial la bornele sursei și este determinată de legea lui Ohm: U ~ - - IRi ~ IR, unde I este puterea curentului, ?, - internă, rezistența sursei R este rezistența circuitului extern, iar S este forța sa electromotoare (emf) Cu un circuit deschis ( = ), tensiunea este egală cu f e m sursă Prin urmare, emf sursă este adesea definită ca E n la bornele sale când circuitul este deschis În cazul curentului alternativ E n este determinată de obicei de curentul (eficient) - rădăcină pătrată medie pentru perioada - valoare Tensiunea la bornele unei surse de curent alternativ, curent sau inductor este măsurată prin funcționarea unui electric câmp prin deplasarea unei singure sarcini de-a lungul unui traseu situat în afara sursei sau bobinei Vortex (nepotenţial) electric câmpul pe această cale este practic absent, iar tensiunea este egală cu diferența de potențial E n măsurată de obicei cu un voltmetru Unitatea E n în sistemul SI - volt domnule Ya Myakishev CÂMPUL ELECTRIC, o formă particulară de manifestare (împreună cu câmpul magnetic) a câmpului electromagnetic, care determină efectul asupra electricului sarcina (din partea campului) a unei forte care nu depinde de viteza incarcarii Ideea lui E p a fost introdusă de M Faraday în anii secolul al -lea Conform lui Faraday, fiecare sarcină în repaus creează energie electrică în pr-ve înconjurătoare Câmpul unei sarcini acționează asupra altei sarcini și invers; astfel se realizează efectele încărcăturilor (conceptul de acțiune cu rază scurtă) Principal cantități, caracterul E p - intensitatea câmpului electric E, către cer la un punct dat de producție este determinată de raportul dintre forța E care acționează asupra sarcinii plasate în acest punct și mărimea sarcinii q: E-Flq E p în mediu, împreună cu tensiunea, este caracterizată de vectorul de inducție electrică D Distribuția lui E p în pr-ve poate fi reprezentată folosind linii de forță ale E p E p , generat de electric sarcinile încep cu pozitive, sarcinile și se termină cu negative pozitiv (sau mergi la infinit) Liniile de forță ale vortexului E p , generate de alternante, magnetice câmp, închis T* £T VG , când fluctuațiile termice nu afectează E s , este complet determinat de structura cristalină și nu depinde de T La T E foarte scăzut s unele metale și aliaje scad brusc (fenomenul de supraconductivitate) E s duce la disiparea electrică energie - trecerea ei la căldură (vezi legea Joule-Lenz) Într-un circuit de curent alternativ, orice conductor de dimensiuni finite, în plus față de rezistența activă, are rezistențe inductive și capacitive, astfel încât raportul U / I al valorilor efective ale lui U și I nu coincide cu R (vezi Curent alternativ) AC, electric câmpul E s metalele crește odată cu creșterea frecvenței v Acest lucru se explică prin faptul că distribuția densității de curent pe secțiunea transversală a conductorului încetează să fie uniformă: cu cât v este mai mare, cu atât curentul este concentrat mai puternic în apropierea suprafeței (efect de piele) E s măsurată cu ohmmetre și măsurată cu punți Unitatea E s în SI - Ohm ) Element structural electric circuit, inclus în circuit pentru limitarea sau reglarea curentului ELECTROACUSTICĂ, o secțiune de acustică aplicată, al cărei conținut este teoria, metodele de calcul și proiectarea traductoarelor electroacustice E includ adesea teoria și metodele de calcul electro-mecanice traductoare (captoare de sunet, înregistratoare, vibrometre, ELECTROACUSTICĂ Fizic enc dicţionar electromecanice filtre si transformatoare etc ) asociate cu electroacustice comunitatea traductoarelor fizice mecanism, metode de calcul și proiectare E este, de asemenea, strâns înrudit cu multe altele alte sectiuni de acustica aplicata, de la electroacustica luata in considerare de acesta convertoarele sunt fie organic parte din decomp acustic echipamente (de exemplu, în difuzarea sunetului, înregistrarea sunetului și reproducerea sunetului, în detectarea și tehnologia defectelor cu ultrasunete, în hidroacustică, holografia acustică) sau sunt utilizate pe scară largă în experimente cercetare (de exemplu, în arhitectură și construcții, acustică, medicină, geologie, oceanografie, seismică, măsurători de zgomot) Principal Sarcina lui E este să stabilească o relație! între semnalele la intrarea și la ieșirea convertorului și găsirea condițiilor în care conversia se realizează cel mai eficient sau cu minimum deformare E ca independent secțiunea de acustică aplicată s-a dezvoltat la etajul Secolului Prima lucrare privind calculele acusticii electrice convertoarele aparțin con - cers Secolului și sunt asociate cu dezvoltarea telefoniei, cercetarea oscilațiilor piezoelectrice și magnetostrictiv rezonatoare Esențială pentru progresul lui E a fost crearea metodei electroacustice analogii și circuite echivalente (vezi Analogii electroacustice și electromecanice), utilizarea metodei electromecanice multipoli și metoda circuitelor echivalente pentru sistemele cu parametri distribuiți, amplitudinea oscilațiilor la-rykh depinde în mod esențial de coordonatele acestora, la fel ca electrice linii lungi și ghiduri de undă Furduev V V , Electroacustică, Moscova-Leningrad, ; Acustica fizică, ed W Mason, trad din engleză, vol , partea A, M , , vol , partea B, M , ; Cu to at h şi to E , Fundamentele acusticii, trad din engleză, vol - , Moscova, R E Pasynkov ANALOGII ELECTRICE ȘI ELECTRO-MECANICE, analogii în legile mișcării mecanicii oscilant sisteme si electrice circuite oscilatorii Ch demnitatea E şi e a - capacitatea de a utiliza metode de calcul şi analiză a acţionărilor electrice oscilant sisteme când se consideră St în mecanică si acustice sisteme (Fig ), se bazează pe asemănarea dif, ur-tions care descriu starea L Exemple de electrice si mecanice analogi: a - serial si paralel singur electric contururi; b - mecanic sistem cu un grad de libertate; c - acustic rezonator Mărimi electrice Mărimi mecanice Mărimi acustice Primul sistem Al doilea sistem Primul sistem Tensiune (emf) U Forță F Viteză V Presiunea sonoră p Curent i Viteză V Forță F Viteză volum Sv Inductanţă L Masă t Conformitate (flexibilitate) Vezi Acustica masa ma = pl/S Capacitate С Conformitate (flexibilitate) cm Masa t Acustic conformitatea Ca = vars Rezistență activă R Rezistență mecanică pierdere t * m Mecanic activ conductivitate /gm pierderi ha Notă S este aria, p este densitatea mediului, c este viteza sunetului în mediu, V este volumul aceste sisteme Pe baza unei comparații de ur-uri similare, un tabel de corespondență între electrice, mecanice si acustice analogi, în plus, în funcție de dacă este selectată ur-ția de electrică în serie sau paralelă contur pentru comparație, distinge între sistemul (direct) și al -lea (inversie) de analogii (vezi tabel) Când luăm în considerare acustica sistemele cel mai răspândit a fost sistemul I de analogii E p e A deosebit de utilă în determinarea Sf în mecanică complexă sisteme cu mai multe grade de libertate, analitic studiul căruia soluţia dif, ur-ţiune este foarte laborioasă Astfel de sisteme sunt prezentate ca un set de electrice circuite și acționarea electrică rezultată circuitul (circuitul echivalent) este analizat prin metodele electrotehnicii Metoda E și e A folosit pentru a calcula electromecanic-pfc n electroacustic convertor j ♦ Furduev V V , Electroacustică, M -L , ; Olson G , Analogii dinamice, trad din engleză, M , ; Mata ush e to I , Tehnologia cu ultrasunete, trad din germană, M , ; Cu to at h şi to E , Sisteme oscilatorii simple şi complexe, trad din engleză , M , R E Pasynkov TRANSDUCTOR ELECTRO-ACUSTIC, un dispozitiv care convertește el -magnet energie în energia undelor elastice în mediu și invers În funcție de direcția transformării, se disting sursele electrice: emițători și receptori Câmpurile electromagnetice sunt utilizate pe scară largă pentru emiterea și recepția de sunet în tehnologia de comunicații și reproducere a sunetului și pentru măsurarea și recepția vibrațiilor elastice în tehnologia ultrasonică, hidroacustică și acustoelectronica Cele mai comune EP-uri sunt liniare, adică îndeplinesc cerințele transmisiei semnalului nedistorsionat și reversibile, adică pot funcționa atât ca emițător, cât și ca receptor și respectă principiul reciprocității În majoritatea E şi are loc o dublă conversie a energiei: electromecanică, în urma căreia o parte din puterea electrică furnizată convertorului energia intră în energia oscilațiilor unui anumit roi de mecanică sisteme si mecanoacustic, cu Fluctuațiile krom mecanice sistemele din mediu creează un câmp sonor Există E articole care nu au mecanic oscilant sisteme și creând vibrații direct în mediu, de exemplu un emițător de electroscântei care excită un sunet intens, vibrații ca urmare a unei descărcări de scântei într-un lichid, un emițător, a cărui acțiune se bazează pe electrostricția lichidelor Acești emițători sunt ireversibili și rar utilizați O clasă specială de E p include receptoarele de sunet (de asemenea ireversibile), bazate pe o schimbare a electricității simte rezistență element aflat sub influența sunetului, presiunii, de ex microfon din carbon sau receptoare PP, în care este utilizat efectul de rezistență la deformare Când E p servește ca emițător, la intrarea lui sunt date electrice tensiunea U și curentul i, care determină oscilația acestuia viteza ѵ și sunetul, presiunea p în câmpul creat de acesta; la intrarea în E p - receptorul este afectat de presiunea p sau oscilante viteza r, care determină tensiunea V și curentul I la ieșire (pe partea electrică) Teoretic Calculul unui EP stabilește o conexiune între parametrii de intrare și de ieșire Leagăn mecanic E p sistemele pot fi tije, plăci, cochilii decomp forme (cilindri goale, sfere, efectuând diverse tipuri de vibrații), mecanice sisteme mai complexe Leagăn vitezele și deformațiile care apar în sistem sub influența forțelor distribuite pe volumul acestuia pot avea, la rândul lor, o distribuție destul de complexă În unele cazuri, însă, în mecanică sistem, puteți specifica elementele, fluctuațiile to-rykh cu o aproximare suficientă sunt caracterizate numai prin cinetică si puternic energie și energie mecanică pierderi Aceste elemente au caracterul, respectiv, al masei M, al elasticității Adunării Naționale și al mecanicului activ rezistența r (așa-numitele sisteme cu parametrii concentrați) Adesea, un sistem real poate fi redus artificial la un sistem echivalent (din punct de vedere al echilibrului energetic) cu ELECTRIC ACUSTIC parametri, definind așa-numitele masa echivalentă L/eq, elasticitatea /SEQ și rezistența la frecare gm Calcul mecanic sistemele cu parametrii concentrați pot fi produse prin metoda electromecanică analogii (vezi Analogii electroacustice și electromecanice) În cele mai multe cazuri, cu electromecanic transformarea este dominată de transformarea în mecanică energie energetică, fie electrică, fie magnetică câmpuri (și invers), conform cărora E p reversibil poate fi împărțit în grupuri de urme: electrodinamică convertoare, a căror acțiune se bazează pe electrodinamică efect (emițători) și el -mag inducție (receptoare), de exemplu difuzor, microfon; electrostatic, a cărui acțiune se bazează pe o modificare a forței de atracție a plăcilor condensatorului atunci când tensiunea de pe acesta se modifică și pe o modificare a sarcinii sau tensiunii atunci când se raportează, deplasarea plăcilor condensatoarelor (difuzoare, microfoane); traductoare piezoelectrice bazate pe efect piezoelectric direct și invers (vezi Piezoelectricitate)', el -magn convertoare bazate pe oscilațiile unui miez feromagnetic în alternanță, magnetice câmpul și modificarea fluxului magnetic în timpul mișcării miezului; traductoare magnetostrictive folosind efectul direct și invers al magnetostricției Holy Island E p - receptorul se caracterizează prin sensibilitatea sa în modul inactiv uhh \u d / r și vnutr, rezistență EL După tipul de dependență de frecvență Vip, se disting receptorii de bandă largă și de rezonanță Lucrarea lui E p - emițătorul se caracterizează prin: o sensibilitate egală cu raportul dintre p la un anumit distanța față de acesta pe axa orientării har-ki la U sau i; ext, rezistență, care este sarcina pentru sursa de electricitate energie; acustoelectrice eficienta t)a / el = ^ak / Nel, unde Jacques - putere acustica radiata activa, VIEL - electrica activa consumul de energie, Ilak = ^ ni; o (c este viteza de oscilație a punctului centrului de referință pe suprafața radiantă, ZH este rezistența mecanică a sarcinii acustice, egală cu rezistența la radiație Zs, când elementul electric este în contactul cu un mediu continuu) Parametrii enumerați depind de frecvență Valorile lui p și La / el ating maxim, valorile la frecvențele mecanicului rezonanță, ca urmare a căreia emițătorii puternici sunt, de regulă, rezonanți Design-urile dispozitivelor electronice depind în esență de scopul și aplicarea lor și, prin urmare, sunt foarte diverse • Furduev VV, Electroacustica, M -L , ; Kharkevich A A , Teoria convertoarelor, M - L , ; Ma-taushek I , Tehnologia ultrasonică, trad din germană , M , ; Traductoare cu ultrasunete, trans din engleză, M , V S Aronov, R E Pasynkov DISPOZITIVE ELECTROVACUUM, dispozitive, al căror principiu de funcționare se datorează mișcării electronilor în vid înalt E articolele includ lămpi electronice (redresoare, generator, amplificare, amestecare, indicator etc ), dispozitive electronice cu microunde (klystron, magnetron, amplitron, lampă cu undă de călătorie, lampă cu undă inversă etc ), fascicul de electroni și dispozitive fotoelectronice (kinescop) , iconoscop, supericonoscop, ortikon, vidicon, ilyumbikon, secon, fotocelulă în vid, tub fotomultiplicator, convertor electron-optic, tuburi de raze X etc ) E p sunt utilizate pe scară largă în echipamentele de transmisie și recepție radio și televiziune, în măsurare și calcul tehnologie, în aparate de automatizare, în dispozitive medicale etc f Vlasov VF, Dispozitive electronice și ionice, ed a III-a, M , ; Lebedev I V , Tehnica și aparatele cu microunde, ed a II-a, vol , M , ; Lămpi moderne de recepție-amplificare, M , T M Lifshitz Legătura electrovalentă, la fel ca legătura ionică ELECTROGIRARE, apariția sau modificarea activității optice în cristale sub influența electricității câmpuri De exemplu, într-un cristal centrosimetric de PbMoO , la o intensitate a câmpului de kV, apare o undă optică activitate, dând ud rotația planului de polarizare a luminii ~ ° cm- la o lungime de undă de X= nm În cristalele de cuarț, s-a găsit o dependență pătratică a electromagnetismului de intensitatea câmpului În anumite feroelectrice (de exemplu, PbO" GeO ), semnul activității optice depinde de intensitatea câmpului În regiunea temperaturii de tranziție de fază, E în feroelectrice este de obicei mai mare decât E în dielectrici t Agranovich V M , Ginzburg V L , Crystal optics with allowance for spatial dispersion and exciton theory, ed a -a, M , ; Fedo- rov F I , Teoria activității optice a cristalelor, "UFN", , v , c I S Jeludev PUTERE ELECTRICA, fem, fiz o valoare care caracterizează acțiunea forțelor externe (nepotențiale) în sursele de curent post, sau alternativ; într-un circuit conductor închis este egală cu munca acestor forțe în deplasarea unei singure sarcini de-a lungul întregului circuit Dacă notăm cu J^CTp puterea câmpului de forțe exterioare, atunci emf e într-un circuit închis L este egală cu £ = £ E^dl, dl - JL element de lungime a conturului Oală forțe electrostatice câmpurile nu pot suporta stâlpul, curentul din circuit, deoarece munca acestor forțe pe o cale închisă este zero Trecerea curentului prin conductori este însoțită de eliberarea de energie - încălzirea conductorilor Forțele externe pun sarcina în mișcare h-tsy în interiorul generatoarelor, galvanic sursă de celule, baterii etc curent de tăieturi Originea forțelor externe poate fi diferită: în generatoare, acestea sunt forțe din vortexul electric câmpul care apare atunci când câmpul magnetic se modifică câmp cu timpul sau forța Lorentz care acționează din magnetic câmpuri pe e-ns într-un conductor în mișcare; în galvanică celule și baterii - aceasta este o substanță chimică forțe etc FEM sursă este egală cu tensiunea electrică la bornele sale cu circuit deschis EMF determină puterea curentului din circuit pentru o rezistență dată (vezi legea lui Ohm) Este măsurat, precum și electric tensiune, în volți ELECTRODINAMICĂ clasică, teoria (non-cuantică) comportamentului câmpului electromagnetic, realizând interacțiunea între electrice sarcini (interacțiune electromagnetică) Legile clasice macroscopic E formulat în ecuațiile lui Maxwell, to-rye vă permite să determinați valorile har-k el -magn câmpuri - puterea electrică câmpurile B și magnetice inducție B - în vid și macroscopic corpuri in functie de distributia in pr-ve electrica sarcini și curenți Vz-tion electric nemișcat sarcinile este descrisă de ecuațiile electrostaticii, care pot fi obținute ca o consecință a ecuațiilor lui Maxwell microscopic el -mag câmp creat de încărca h-tsami, în clasic E este determinată de ecuațiile Lorentz-Maxwell, to-rye stau la baza clasicului statistic teoria el -magnet procese în macroscopic corpuri; medierea acestor ecuații duce la ecuațiile lui Maxwell Dintre toate tipurile cunoscute de impact, electromagnetic ocupă primul loc în ceea ce privește amploarea și varietatea manifestărilor Acest lucru se datorează faptului că toate corpurile sunt construite din încărcate electric (pozitive și negative) ch-c, el -magnet efectul între care, pe de o parte, este multe ordine de mărime mai intens decât gravitațional și slab, iar pe de altă parte, yavl rază lungă, în contrast cu un impact puternic El -mag influența determină structura at învelișuri (vezi Atom), aderența atomilor în molecule (tăria legăturilor chimice) și formarea de condensatoare in-va (vezi "Interacțiune interatomică, Interacțiune intermoleculară) Legile clasice E sunt inaplicabile la frecvențe înalte și, în consecință, lungimi mici de unde electromagnetice, adică pentru procese care au loc la intervale spațio-timp mici În acest caz, legile electrodinamicii cuantice sunt valabile Referință istorică Cel mai simplu electric şi magn fenomenele sunt cunoscute din cele mai vechi timpuri S-au găsit minerale care atrag bucăți de fier și, de asemenea, s-a constatat că chihlimbarul (în greacă - electron), ELECTRODINAMICĂ * purtat ii pe lână (electrificare prin frecare), atrage obiecte ușoare Cu toate acestea, abia în în engleză, omul de știință W Gilbert a făcut prima distincție între electrice p magn fenomene A descoperit existenta magn polii și inseparabilitatea lor unul de celălalt, au stabilit că globul este un magnet uriaș La - etajul secolul al -lea au fost efectuate numeroase experimente cu electricitatea corpuri, au fost construite primele electrostatice mașini bazate pe electrificarea prin frecare, existența electricității sarcini de două feluri (francez, fizician C F Du-fe), s-a descoperit conductivitatea electrică a metalelor (englez, om de știință S Gray) Odată cu inventarea primului condensator - borcanele Leyden ( ) - a devenit posibilă acumularea electrică mare taxe În - Amer, omul de știință B Franklin a schițat primul următor teoria electricității fenomene, instalat în final electric natura fulgerului și a inventat paratrăsnetul La etajul secolul al -lea cantitatea începută studiu de electricitate fenomene Au apărut primele măsurători, aparate - electroscoape decomp structuri, electromăsuri Englezul, fizicianul G Cavendish ( ) și fizicianul francez C Coulomb ( ) au stabilit experimental legea interacțiunii sarcinilor electrice punctuale nemișcate (lucrările lui Cavendish au fost publicate abia în ) Acest principal legea electrostaticii (legea lui Coulomb) a făcut pentru prima dată posibilă crearea unei metode de mărimi definiții ale electricității taxe, bazate pe măsurarea vp-st-vpya între ele Coulomb a stabilit legea influenței polilor magneților lungi și a introdus conceptul de magn taxe O urmă, o etapă în dezvoltarea E este asociată cu descoperirea în con secolul al -lea ptal oamenii de știință L Galvani din "electricitatea animală" și cu lucrările compatriotului său A Volta, care a interpretat corect experimentele lui Galvani prin prezența a două metale diferite și a unui lichid într-un circuit închis și a inventat prima sursă de electricitate curent - galvanic element (așa-numita coloană de volți, ), cu ajutorul căruia a devenit posibilă crearea unui curent electric pentru o lungă perioadă de timp În , V V Petrov, după ce a construit un galvanic element de mare putere, deschis electric arc, i-a investigat proprietățile și a subliniat posibilitatea aplicării sale În , omul de știință englez G Davy, după ce a trecut un curent prin soluții apoase de alcalii, adică, după ce a efectuat electroliza px, a primit metale necunoscute anterior - sodiu și potasiu În ea fizicianul G Ohm a determinat marimile, dependenta de electric curent de la tensiunea din circuit {legea lui Ohm), iar în aceasta savantul K F Gauss a formulat DOS teorema electrostaticii (vezi teorema lui Gauss) engleză, fizicianul J P Joe ELECTRODINAMICĂ Uhl a stabilit ( ) că cantitatea de căldură eliberată într-un conductor electric curent, proporțional pătratul curentului; această lege a fost fundamentată ( ) de experimentele exacte ale lui E Kh Lenz (legea Joule-Lenz) Cele mai fundamentale descoperirea a fost făcută în date fizicianul H Oersted; a descoperit efectul electricității curent per magnet săgeată - un fenomen care indică o legătură între electrice şi magn fenomene În același an, fizicianul francez A M Ampère a stabilit legea influenței electricității curenti {legea amperii) El a arătat, de asemenea, că St Island post, magneții pot fi explicați dacă presupunem că moleculele sunt magnetizate corpurile circula post, electrice curenţi (curenţi mol ) Astfel, după Ampère, toate magn fenomenele se reduc la efectul curenților, magn taxele nu există Nașterea lui E ca știință este de obicei asociată cu descoperirile lui Oersted și Ampère În anii - Omul de știință englez M Faraday, creatorul teoriei generale a electromagnetismului, a adus o mare contribuție la dezvoltarea electromagnetismului fenomene, în care totul este electric şi magn procesele sunt considerate dintr-un singur punct de vedere Cu ajutorul experimentelor, el a demonstrat că acțiunea electrică sarcinile și curenții nu depind de modul în care sunt obținute În , Faraday a descoperit fenomenul inducției electromagnetice - excitația electrică curent în circuit, care este în AC, magn camp Acest fenomen, observat și în de omul de știință J Henry, a marcat începutul dezvoltării rapide a ingineriei electrice În - Faraday a stabilit legile electrolizei În viitor, a încercat să demonstreze și relația dintre electrice şi magn fenomene cu optică și a descoperit polarizarea dielectricilor ( ), fenomenele de paramagnetism și diamagnetism ( ), magn rotația planului de polarizare a luminii (efectul Faraday, ) și altele şi magn câmpuri introducând t aceste câmpuri în sine ca fizice reale obiecte El a plecat de la conceptul de acțiune cu rază scurtă, negând conceptul de acțiune cu rază lungă, care era larg răspândit la acea vreme, conform căruia corpurile acționează unele asupra altora prin gol În același timp, Faraday a introdus și conceptul de linii de forță ca fiind mecanic tensiuni în ipotetic mediu - eter Ideile lui Faraday despre realitatea el -min câmpurile nu au fost recunoscute imediat Prima matematică formularea legilor el -mag i s-a dat inducție fizicianul F Neumann în El a introdus, de asemenea, conceptele importante de auto- și inducerea reciprocă a curenților Sensul acestor concepte a fost pe deplin dezvăluit atunci când fizicianul englez W Thomson (Lord Kelvin) a dezvoltat teoria electricității oscilații într-un circuit format dintr-un condensator - capacitate electrică - și o bobină - inductanță ( ) De mare importanță pentru dezvoltarea E a fost crearea de noi instrumente și metode de măsurare, precum și a unui sistem unificat de electricitate şi magn unități de măsură, create de Gauss și acesta fizicianul W Weber (vezi sistemul Gauss de unități) În , Weber a subliniat relația dintre puterea curentului și densitatea electrică sarcinile în conductor și viteza de ordonare a acestora circulaţie El a stabilit, de asemenea, legea influenței sarcinilor punctiforme în mișcare, care conținea o nouă electrodinamică universală constantă, care este raportul electrostatic iar el -mag unități de sarcină și având dimensiunea vitezei La experimentare determinarea acestei constante (Weber și F Kohlrausch, Germania, ) a dat o valoare apropiată de viteza luminii; a fost determinat indicarea conexiunii e-mag fenomene cu optică Din până în E a fost dezvoltat și completat în lucrările lui J Maxwell Bazat pe empiric legile el -mag fenomene şi introducerea ipotezei generării magnetice Câmpuri AC, electrice domeniu, Maxwell a formulat fundam ur-ţiune clasică E , numit după el În același timp, el, ca și Faraday, a considerat el -mag fenomene ca o anumită formă de mecanică procese în aer O consecință importantă a rezultat din ecuațiile lui Maxwell - existența unui el -magnet undele care se propagă cu viteza luminii După experimente fizicianul G Hertz ( - ), care a descoperit existența unui el -magnet valuri, teoria lui Maxwell a primit o confirmare decisivă În urma descoperirii lui Hertz, s-au făcut încercări de a stabili o conexiune fără fir folosind un el -magnet unde, culminând cu crearea radioului (A S * Popov, ) Ecuațiile lui Maxwell au stat la baza el -mag teorii ale luminii În con - cers Secolului a început o nouă etapă în dezvoltarea E Research elektrich evacuările în gaze au fost încununate cu descoperirea englezilor fizicianul J J Thomson electrice discrete taxe În , Thomson a măsurat raportul dintre sarcina unui electron și masa sa, iar în a determinat abs Eli-chinu charge e-on Goll fizicianul X Lorentz, bazat pe descoperirea lui Thomson și cinetica moleculară teoria, a pus bazele teoriei electronice a structurii insulei (vezi ecuațiile Lorentz-Maxwell) În clasic teoria electronică in-in este considerată ca un set de h-ts încărcate electric, a căror mișcare este supusă legilor clasicului mecanica Ecuațiile lui Maxwell sunt obținute din ecuațiile teoriei electronice a statisticii mediere Încercările de aplicare a legilor clasicului E la studiul el -magnet procesele din mediile în mișcare au dat peste creaturi dificultăți În efortul de a le rezolva, A Einstein a ajuns ( ) la teoria relativității Această teorie a respins în cele din urmă ideea existenței unui eter înzestrat cu un mecanism mecanic Sf tu După crearea teoriei relativității, a devenit evident că legile lui E nu pot fi reduse la legile clasicului mecanica La intervale spatio-timp mici devin cuantice esentiale, St Islands el -magn domenii neluate în considerare clasice E Quantum, teoria el -magnet procese - electrodinamica cuantică - a fost creată în trimestrul II Secolului Odată cu descoperirea de fapte noi și crearea de noi teorii, valoarea clasicului E nu a scăzut, au fost determinate doar limitele aplicabilitatii sale În aceste limite, ecuațiile lui Maxwell și clasicul teoria electronică rămâne valabilă, fiind fundamentul majorității secțiunilor de inginerie electrică, inginerie radio, electronică și optică (cu excepția electronicii cuantice) Cu ajutorul ecuațiilor lui Maxwell se rezolvă multe probleme probleme ale comportamentului plasmei în laborator condiții și în spațiu (vezi Plasmă, Fuziune termonucleară controlată, Stele) și multe altele alte probleme teor și caracter aplicat fMaxwell J K , Izbr op despre teoria câmpului electromagnetic, tradus din engleză, Moscova, ; Lorentz GA, Teoria electronilor și aplicarea ei la fenomenele luminii și radiațiilor termice, trad din engleză, ed a II-a, M , ; Tamm I E , Fundamentele teoriei electricității, ed a -a, M, ; P S Kudryavtsev, Istoria fizicii, [ed a II-a], vol - , M , ; L o ts c și M , Istoria fizicii, trad din italiană, M , T VG I i / rb electrodinamica mediilor în mișcare, o secțiune a electrodinamicii, în care se studiază el -magneții fenomene, în special legile de propagare a el -mag valuri în mediile în mișcare E d s include și optica mediilor în mișcare, în care este studiată propagarea luminii în mediile în mișcare Experiment material pe E d acumulate pe mai multe secole, însă, explicația sa deplină a devenit posibilă numai după apariția teoriei speciale a relativității de către A Einstein ( ) În ea omul de știință G Minkowski a arătat că ecuațiile lui Maxwell pentru mediile în repaus, în combinație cu principiul relativității lui Einstein, determină în mod unic magnetul el câmp într-un mediu în mișcare Ecuațiile pentru câmpuri într-un mediu în mișcare (cu un post, viteza v) coincid cu ecuațiile lui Maxwell într-un mediu în repaus, cu toate acestea, ecuațiile constitutive care raportează puterea electrică (J ) și magn (I) câmpuri cu electrice (D) și magn (B) inducțiile pentru medii în mișcare sunt diferite: Р+±[ѵЯ] = , ( ) L-±[(r)E]=ts (R-, ( și c sunt permeabilitățile dielectrice și magnetice ale mediului) Urna lui Maxwell cu mater, ur-tions ( ) explică satisfăcător rezultatele tuturor experimentelor privind studiul e-mag fenomene în mediile în mișcare Mai jos luăm în considerare câteva dintre consecințele teoriei lui E d Propagarea undelor electromagnetice într-un mediu în mișcare Lasă un el -mag val E = £ exp [i(fcr - u)], H = Hq exp [r(k - ω/)], unde Ji'o şi Hq sunt amplitudinile convertorului electric de frecvenţă şi magn câmpuri, k - unde, vector, w - frecvența circulară a undei, r, t - coordonată și timp Într-un mediu de unde în mișcare, vectorul și frecvența [după cum rezultă din ecuațiile lui Maxwell și ( ), ( )] sunt legate prin relația , W (A'^-CP) n S MF \ V /S ( ) Când v= (pentru un mediu în repaus) A' = ec(o /c Relația ( ) include unghiul 'b* dintre direcția de propagare a undei (vector k) și viteza v, kv=kv cos b*; prin urmare, condițiile Propagarea undei pentru diferite direcții este diferită Pentru mici și, fiind limitate la valorile de ordinul întâi în v/c, din ( ) putem obține o expresie pentru viteza de fază [ ? a fazelor unei unde care se propagă sub un unghi de la * la v: Vphase = rt+vc S ( "i): pentru orice a, adică chiar și cu incidență de ras, unda reflectată părăsește oglinda de-a lungul normalei Frecvența undei reflectate este legată de frecvența undei incidente prin relația: (О = (О + cos ai + - ( ) Dacă o undă este incidentă pe o oglindă în mișcare de-a lungul normalului, rezultă din ( ): (o = oh • ( ) Dacă viteza oglinzii este apropiată de viteza luminii, frecvența undei reflectate este de multe ori mai mare decât frecvența undei incidente În cazul general, interfața nu este yavl reflectând în mod ideal, prin urmare, pe lângă incident și reflectat, există o undă refractată În plus, atât interfața, cât și media de pe ambele părți ale acesteia se pot deplasa cu decomp viteze Dacă vitezele mediilor de pe ambele părți ale graniței sunt paralele cu planul de interfață, reflexia undei de la graniță este însoțită de o rotație a planului de polarizare, iar unghiul de rotație este proporțional cu se referă la vitezele mediilor adiacente Pentru a găsi undele reflectate și refractate, trebuie să știți ELECTRODINAMICĂ condiții, care sunt îndeplinite de câmpurile de la interfață În cadrul de referință în care interfața este în repaus, condițiile la limită sunt aceleași ca și în electrodinamica corpurilor imobile Din modificarea frecvenței la reflectarea unei unde dintr-o graniță în mișcare, poate fi determinată viteza limitei De asemenea, se propune utilizarea acestui efect pentru a multiplica frecvența el -magnetului unde, folosind ca corpuri reflectorizante, în special, fascicule de plasmă accelerată Experimentul a confirmat această posibilitate, dar eficiența conversiei de frecvență atinsă este încă scăzută Radiația undelor electromagnetice într-un mediu în mișcare Surse de radiație într-un mediu în mișcare, precum și într-un mediu de repaus, yavl electric sarcini și curenți Cu toate acestea, natura distribuției e-mag undele de la o sursă situată într-un mediu în mișcare diferă semnificativ de caracterul de propagare a undelor într-un mediu în repaus Fie ca o sursă să fie situată într-o anumită regiune mică a mediului în mișcare și timpul de radiație să fie scurt Dacă mediul ar fi în repaus, atunci câmpul de radiație ar diverge de la sursă în toate direcțiile cu aceeași viteză, egală cu viteza luminii, adică întregul câmp de radiație ar fi concentrat în apropierea sfericului suprafata care se extinde cu viteza luminii Mișcarea mediului duce la faptul că viteza luminii în diferite direcții este diferită [vezi f-lu ( )] Prin urmare, suprafața, pe care câmpul de radiație este diferit de zero, nu mai este yavl sferă Calculul arată că această suprafață are forma unui elipsoid de revoluție cu o axă de simetrie îndreptată de-a lungul vitezei mediului Semiaxele elipsoidului cresc liniar cu timpul, iar centrul este eliptic carcasa se deplasează paralel cu viteza mediului Astfel, învelișul, pe care este concentrată radiația, se extinde simultan și este "purtat împreună cu fluxul" într-un mediu în mișcare ("antrenat" de mediu) Dacă Orez Propagarea undelor de radiație într-un mediu în mișcare în cazul în care viteza mediului nu depășește viteza de fază a luminii Sursa de radiații este este situat la originea coordonatelor Mediul se deplasează spre dreapta cu o viteză v Se poate observa că valurile, suprafața este "dusă cu fluxul" Dacă viteza mediului este relativ scăzută, atunci sursa de radiație este situată în interiorul acestui înveliș (Fig ) Dacă viteza mediului depășește viteza de fază a luminii, atunci carcasa "explodează" ELECTRIC DINAMIC Orez Radiația undelor într-un mediu în mișcare în cazul în care viteza mediului depășește viteza de fază a luminii Sursa de radiație este situată la originea coordonatelor Undele care se propagă de la sursă sunt de aceeași parte a sursei atât de puternic încât este totul "în aval" și sursa de radiație se află în afara acestui înveliș (Fig ) Trecerea unei particule încărcate printr-un mediu în mișcare Când se ia în considerare radiația într-un mediu în mișcare, sa presupus că sursa de radiație este în repaus față de acest mediu Dacă sursa se mișcă, atunci câmpul ei de radiație, ca într-un mediu în repaus, este determinat de interferența undelor emise de sursă în fiecare punct al drumului său Diferența față de cazul unui mediu izotrop în repaus constă în faptul că, datorită efectului de tracțiune într-un mediu în mișcare, viteza undelor în diferite direcții este diferită (vezi Fig și ) Particularitatea radiației unei surse în mișcare într-un mediu în mișcare poate fi înțeleasă prin exemplul radiației Cherenkov-Vavilov Lasă o mișcare medie cu viteza ѵ, o sarcină punctuală se mișcă și cu post, viteză w-tsa Pentru simplitate, vom presupune că m ѵ sunt direcționate de-a lungul aceleiași linii drepte Într-un mediu în repaus, o particulă poate deveni o sursă de radiație dacă viteza sa depășește viteza de fază a luminii în mediu c/Uer Radiații emergente, numite Radiația Cherenkov-Vavilov, duce energia din q-tsy în mișcare, iar q-tsy încetinește Într-un mediu în mișcare, sursa de radiație Cherenkov-Vavilov poate fi o sarcină care se mișcă cu viteză mică sau chiar o sarcină în repaus w-tsa Dacă particula este în repaus, iar viteza mediului depășește viteza de fază a luminii, apare o undă caracteristică, un câmp, care este radiația Cherenkov-Vavilov în acest caz În același timp, o forță de accelerare acționează asupra sursei de radiație în direcția de mișcare a mediului Astfel, într-un mediu în mișcare, caracterul impactului încărcăturii h-tsy se schimbă cu mediul În funcție de vitezele de ore și de mediu, pierderile de energie pot fi diferite magnitudinea și chiar semnul schimbării, care nu mai corespunde decelerației, ci accelerației particulei de către mediu După ce au început să primească (folosind curenți mari și acceleratoare cu plasmă) fascicule de încărcare h-c densitate mare, deplasându-se cu o rudă viteze, interes pentru E d a crescut Mănunchiuri dense în multe relațiile se comportă ca macroscopice mediu în mișcare În legătură cu utilizarea unor astfel de grinzi, au apărut noi posibilități nu numai în E d în general, dar și în studiul efectelor de peste ordinul întâi în r/c, adică efecte în care valoarea v/c nu este mică în comparație cu unitatea f Tamm I E , Fundamentele teoriei electricității, ed a IX-a, M , ; Bolotovsky B M , Stolyarov S I , Starea actuală a electrodinamicii mediilor în mișcare (medii nelimitate), în cartea: colecția lui Einstein , M , ; Stolyarov S N , Problemele de valoare limită ale electrodinamicii mediilor în mișcare, ibid - , M , B M Bolotovsky ELECTRODINAMICA CUANTICA, vezi Electrodinamica cuantica MECANISM DE MĂSURARE ELECTRODINAMIC, traductor de forță electrică curent în mecanică mișcare bazată pe influența a două (sau mai multe) circuite de curent Când curg curenți (post sau alternativ), asociați cu valoarea măsurată, se va măsura bobinele fixe și mobile, mecanismul (Fig ) ca urmare a e-mag-ului lor impactul apare rotativ Schema electrodinamica mecanism de măsurare: - secțiuni ale bobinei fixe; - bobină mobilă; - axa bobinei mobile; - indicator săgeată; Eu sunt curentul Dispozitivul de contracuplu nu este afișat moment, care, pe măsură ce bobina mobilă se rotește, este echilibrat de momentul creat de prelungirile sau arcurile purtătoare de curent Pentru a reduce influența externă magn câmpuri pe câmpuri slabe de lucru din interiorul mecanismului, E și m sunt cernute cu atenție și, de asemenea, aplică mecanisme statice, în care influența câmpului este compensată de un sistem de bobine mobile și fixe E se foloseşte şi m arr în laborator ampermetre, voltmetre și wattmetre multi-gamă (eroare de bază în% din limita superioară a măsurătorilor - până la , %) Varietatea E și m - ferodinamică va măsura, mecanismul (F și m ), în Krom pentru amplificarea magneticului câmpurile unei bobine fixe, se folosește un circuit magnetic E i m insensibil la exterior magn câmpuri, au un cuplu mare, ceea ce le reduce sensibilitatea la mecanică influențează și vă permite să creați dispozitive de înregistrare pe baza acestora Principal domeniul de aplicare F și m - ampermetre, voltmetre, wattmetre, Ch arr a schimba reniu pe AC, curent și varmetre (cu o eroare de bază în% din limita superioară de măsurare de , - , % la frecvențe nu mai mari de Hz) • Fundamentele echipamentelor electrice de măsură, M , ; Manual de instrumente electrice de măsură, ed a II-a, L , V P Kuznetsov EXPERIENTA ELECTRONICA a demonstrat ca conductivitatea metalelor se datoreaza electronilor liberi Realizat de L I Mandelstam și N D Papaleksi în (rezultatele nu au fost publicate), precum și de Amer, fizicienii T Stuart și R Tolman în În E o o bobină de diametru mare cu o bobină de metal înfășurată în jurul ei firul a fost adus în rotație rapidă și apoi frânat brusc Când bobina a fost frânată, încărcăturile libere din conductor au continuat să se miște un timp prin inerție Din cauza mișcării sarcinilor față de conductorul din bobină, a apărut un covor scurt electric curent, care a fost înregistrat de un galvanometru conectat la capetele conductorului folosind contacte glisante Direcția curentului a indicat că se datorează comenzii mișcarea sarcinii negative h-ts Valoarea taxei transferate este direct proporțională cu raportul dintre sarcină și masa lui h-c, creând un curent Măsurătorile au arătat că acest raport este egal cu raportul dintre sarcina electronului și masa sa, obținut din alte experimente EFECT ELECTROCALORICHESKY, modificarea temperaturii dielectricului sub influența electrică câmpuri În piroelectrice, schimbarea temperaturii este proporțională o modificare a intensității câmpului E, în alte substanțe se observă doar un E e pătratic mai mic FENOMENE ELECTROCINETICE, ansamblu de fenomene care apar în sisteme dispersate și se exprimă fie în mișcarea unei faze față de alta sub influența unei faze externe, electrice câmp, sau în apariția unei diferențe de potențial în direcția mișcării relative a fazelor sub acțiunea unui mecanic forte K E I includ: electroforeza - mișcarea solidelor în suspensie într-un lichid h-c, bule, picături de alte lichide sub influența externă, electrică câmpuri; electroosmoza - miscarea fluidului prin capilare ilp tv diafragme poroase sub acțiunea externă, electrică câmpuri; apariția unei diferențe de potențial în lichid în direcția de sedimentare a solidelor în suspensie situate în acesta h-ts (potenţial de subsidenţă sau sedimentare); apariția unei diferențe de potențial între capetele unui capilar sau suprafețele unui compartiment poros atunci când un lichid este forțat prin acesta (și potențialul o al curgerii) Apariția potențialelor de curgere și sedimentare este opusul electroosmozei și electroforezei E i asociate cu existența electricității libere la limitele de fază sarcini (de obicei ioni), situate sub forma a două încărcate opus straturi (dublu strat electric) Extern, electric câmpul îndreptat de-a lungul limitei de fază duce la rel mișcarea de încărcare straturi, care, la rândul lor, provoacă deplasare de fază, adică electroosmoză sau electroforeză Fenomenul invers - mișcarea unei faze față de alta face ca sarcina să se miște straturi si, in consecinta, aparitia unei diferente de potential de curgere sau sedimentare Pentru cantități har-ki E I utilizați conceptul de potențial electrocinetic, a cărui valoare depinde de numărul de sarcini de la interfață și de distribuția lor în dublu electric strat Mărimi aproximative, teoria lui E I dezvoltat de polonez fizicianul M Smoluchovsky ( ) Nu ține cont de abaterea dublei electrice stratul din starea de echilibru și apariția unui moment dipol indus în particulele dispersate Pentru a explica aceste fenomene, E I trebuie luate în considerare împreună cu alte fenomene de electrosuprafață f Dukhin S S , Conductivitatea electrică și proprietățile electrocinetice ale sistemelor disperse, K , ; Duhin S S , Deryagin B V , Electroforeza, M , " S S Duhin ELECTROLISĂ, un set de electrochimice procese care au loc pe electrozi scufundați în electrolit, la trecerea electrică prin acesta actual Ca urmare a acestor procese, substanțele care fac parte din electrolit sunt eliberate într-o formă liberă Conductivitatea electroliților este ionică, trecerea curentului în ei este asociată cu transferul de materie Electrochimia are loc la anod oxidarea este încărcată negativ ionii devin neutri atomii n ies în evidență din soluție, iar la catod - restaurare, reacție: pozitivă ionii primesc e-mailurile lipsă Studiul și aplicarea lui E au început la sfârșit - cers secolele al XIX-lea Principal Legile lui E au fost stabilite experimental de M Faraday în - Conform primei legi a lui Faraday, masa t a anodului eliberată în insulele de proporții timpul t de trecere prin electrolit a curentului și puterea curentului G m = klt', coeficient, proporționalitate cu naz echivalent electrochimic al acestui in-va A doua lege a lui Faraday stabilește o legătură între electrochimic echivalent cu echivalentul chimic A \u d c / n, unde c este masa molară (sau atomică), n este sarcina ionului (în unități de abs a valorii sarcinii e-on e): k \u d ± A, unde F este o constantă Faraday, numeric egală cu sarcina, care trebuie trece prin electrolit astfel încât pe electrod se eliberează o masă de materie, numeric egală cu k Această sarcină este purtată de ioni, al căror număr se află în masa materiei, numeric egal cu chem echivalent N / A este - , unde N d este numărul Avogadro (numărul de molecule dintr-un gram-mol- N / A kule) Prin urmare, F=qn-f, unde qn este sarcina unui ion Deoarece sarcina ionului este qn-ne, atunci F=eNA= C/mol E este piatra de temelie a electrochimiei o metodă de obținere a materialelor pure, și este, de asemenea, folosită pentru a crea straturi subțiri ale unor materiale pe suprafața altora (nichelare, cromare etc * D *) * G Ya Myakishev ELECTROLIȚII, în sens larg, sunt substanțe și sisteme lichide sau solide, în care ionii sunt prezenți într-o concentrație notabilă, provocând trecerea electricității prin ei curent (conductivitate ionică); în sens restrâns - in-va, descompunându-se în soluție în ioni La dizolvarea E sub influenţa electrică domeniul moleculelor de solvent este dezintegrarea moleculelor E sarcina pozitiva si negativa ionii Acest proces se numește disociere electrolitică După capacitatea de electrolitic disocierile a E sunt împărțite condiționat în puternice (a - ) și slabe (a este aproape de ) Sărurile aparțin E puternic, nek-ry organic acizi și baze, slabe - pl organic acizi si baze Gradul de disociere depinde și de natura solventului, temperatură, presiune și alți factori Sf este foarte diluat Soluțiile lui E sunt descrise statistic satisfăcător teorie Nu prea diluat E yavl sisteme complexe de ioni, molecule nedisociate și perechi de ioni, molecule de solvent etc , iar teoria unor astfel de sisteme, care ar ține cont de toate efectele, nu a fost încă creată La trecerea unui electric curent prin electrolitul de pe electrozii coborâți în el, apar procese electrochimice redox reacții, în urma cărora sunt eliberate în formă liberă în insulele care fac parte din E (vezi Electroliza) F £G V " o t / / z? z? electroluminiscență, luminiscență excitată de electric camp Observat în gaze și TV corpuri În timpul E , atomii (moleculele) din insule trec în stare excitată ca urmare a apariției c -l forme electrice deversare Din dec tipuri de E tv organismele, cele mai importante sunt injecția și predefalcarea Injectare E caracteristică tranziţiei p - r în unele PP, de exemplu în SiC sau GaP, în DC, electr câmp inclus în permis ELECTROLUMINESC bord Găurile în exces sunt injectate în regiunea r, iar electronii sunt injectați în regiunea p (sau ambele într-un strat subțire între regiunile p și r) Strălucirea apare în timpul recombinării electronilor și a găurilor din stratul p - r Pre-defalcare E se observă, de exemplu, în ZnS pulbere, activat cu Cu, AI etc și plasat într-un dielectric între plăcile condensatorului, căruia i se aplică un curent alternativ sunet de tensiune, frecvență La max, tensiunea de pe plăcile condensatorului din fosfor, procesează aproape de electric defalcare: o sarcină electrică puternică este concentrată la marginile particulelor de fosfor un câmp care accelerează electronii liberi Acești electroni pot ioniza atomii; găurile rezultate sunt captate de centrii de luminescență, pe care electronii se recombină atunci când direcția câmpului se schimbă E gazele - strălucirea unei descărcări de gaz - este utilizată în tuburile de descărcare de gaze E tv corpurile este folosită pentru dispozitivele indicatoare (indicatoare de semne electroluminiscente, circuite mnemonice, convertoare de imagine etc ) f Applied electroluminescence, M , ; Vereshchagin I K , Electroluminescence of crystals, M , M V Fok INDUCȚIA ELECTROMAGNETICĂ, apariția unei forțe electromotoare (emf de inducție) într-un circuit conductor în alternanță, magnetică câmp sau mutare în post, magn camp Electric curentul cauzat de acest emf, numit inducţie E i descoperit de fizicianul englez M Faraday în (și independent de omul de știință american J Henry în ) Conform legii lui Faraday, fem de inducție în circuit este direct proporțională rata de modificare în timp t a fluxului magnetic Ф prin suprafața S, delimitată de contur: coeficientul de proporționalitate cu în sistemul gaussian de unități este egal cu /s, iar în SI &= Această expresie se numește legea lui Faraday Semnul minus de pe partea dreaptă determină direcția inducției curent în conformitate cu regula Lenz În postare magn când f e m de inducţie apare numai când magneticul curgerea prin suprafața limitată de contur se modifică în timp, adică conturul, la mișcare, trebuie să traverseze liniile magnetice inducție (la mișcarea de-a lungul liniilor AF = fem nu are loc) FEM de inducție este egală cu munca de deplasare a unei sarcini unitare de-a lungul unei bucle închise, efectuată de forțele unui vortex electric câmpuri, care, conform ecuațiilor lui Maxwell, este generată în pr-ve atunci când câmpul magnetic se modifică câmpuri de-a lungul timpului ELECTROMAGNETIC E i sta la baza functionarii generatoarelor electrice curent, transformatoare etc G Ya Myakishev INTERACȚIUNE ELECTROMAGNETICĂ, tip fundam efecte (împreună cu gravitaționale, slabe și puternice), caracterizate prin participarea e-mag câmpuri El -mag câmpul (în cuantică, fizică - un foton) este fie emis, fie absorbit de impact, fie transferă impactul între corpuri Deci, atracția dintre două corpuri nemișcate cu electrice opuse sarcini, datorate acțiunii electrice câmp creat de una dintre taxe pe cealaltă E v yavl cu rază lungă de acțiune și poate duce atât la atracție, cât și la repulsie între corpuri Aceasta reflectă existența a două electrice opuse sarcini: pozitive și negative Sarcinile opuse se atrag, la fel ca taxele se resping Magn gratuit încărcături nu au fost găsite în natură (vezi monopol magnetic) Cu ajutorul lui E în incarcat pozitiv nuclee și încărcate negativ e-news în atomi și molecule din insule și astfel E în determină (pe baza legilor mecanicii cuantice) posibilitatea unei stări stabile a unor astfel de microsisteme Dimensiunile creaturilor lor sunt determinate de mărimea electricității sarcina electronului (de exemplu, raza Bohr a atomului de hidrogen este egală cu IbChte , unde m este masa electronului) K E v reduce majoritatea forțelor observate în macroscopie fenomene: forţe de elasticitate, frecare, tensiune superficială în lichide etc decomp stări de agregare in-va, chem transformări, electrice, magnetice si optice fenomenele sunt determinate de E sec El -mag natura sunt fenomenele de ionizare si excitare a atomilor mediului electric câmpul sarcinilor cu mișcare rapidă ph-ts, procese de fisiune nucleară prin fotoni, reacții de fotoproducție a mezonului, dezintegrari radiative (cu emisie de fotoni) ale elemilor, ph-ts și stări excitate ale nucleelor, împrăștiere elastică și inelastică a electronilor, pozitronilor și muonilor etc Manifestări ale electronilor, pozitronilor și muonilor etc utilizat pe scară largă în inginerie electrică, inginerie radio, electronică, optică, cuantică, electronică El -mag fenomene la care participă el -magneții slabi, care se schimbă lent podya, sunt controlate de legile clasicului electrodinamică, descrisă de ecuațiile lui Maxwell Pentru câmpurile puternice sau în schimbare rapidă, rolul determinant îl joacă fenomenele cuantice Câmp quanta el -mag radiația (fotoni sau y-quanta) au energie y = co, impuls p = fk (o / c) n (unde n este un vector unitar în direcția de propagare a undei electromagnetice, co este frecvența sa circulară), spin J =A și paritatea de sarcină negativă Având un număr întreg spin, fotonii se supun lui Bose - Ein statistici mate, în urma cărora orice număr de fotoni poate fi în aceeași stare Aceasta face posibilă descrierea lui E în cu participarea unui număr mare de fotoni (n(d = e/lі cog>> ) în cadrul fizicii clasice (și nu doar cuantice) Ca fundamentală, unda electromagnetică este studiată în fenomene la distanțe mici (de obicei de ordinul sau mai mic decât atomic) unde cuantica este esențială, efecte Interacțiunile dintre fotoni și leptoni încărcați sunt descrise de ecuațiile electrodinamicii cuantice În cazul undelor electromagnetice ale hadronilor și nucleelor ființelor o influență puternică joacă un rol Constanta E in , care determină "puterea" sa în cuantică, fenomene, este elem, electrică încărcați e^ , - ~ unități taxa SGSE (abs valoarea taxei e-on); intensitate (sau secțiune transversală eff ) el -mag procese în microcosmosul proporţiilor parametrul adimensional a=ё іКс^ / Ч (numit constantă de structură fină) sau puterile sale mai mari Faptul că electric sarcina determina forta de impact si in acelasi timp yavl o valoare conservata, cel mai important St E in Ca urmare, E c se scrie în același mod pentru corpuri și h-c decomp natura, pentru dec el -mag fenomene și procese Acest Sf se numeste universalitate E în Rolul dublu al electricului taxa este determinată de faptul că e-mag câmpul aparține așa-numitului câmpuri de calibrare Printre alte tipuri de influențe, E v ocupă o poziție intermediară atât în ceea ce privește "puterea" și durata proceselor, cât și în numărul legilor de conservare, care sunt îndeplinite în temeiul E v Astfel, timpii caracteristici de radiat dezintegrarile elem, ch-ts și stările excitate ale nucleelor ( ~ - IO- s) depășesc semnificativ timpii "nucleari" (~ " s) și mult mai puțin decât timpii de dezintegrare din cauza impactului slab (IO - IO- c) Spre deosebire de un efect slab, spațiul, paritatea, paritatea de sarcină, ciudățenia, "vrăjirea" și "frumusețea" sunt păstrate sub undele electromagnetice S-a stabilit cu un grad bun de acuratețe că undele electromagnetice sunt invariante cu Legile de conservare a spinului izotopic și a parității G inerente impactului puternic sunt încălcate în cazul EW al hadronilor, în timp ce spinul izotopic al hadronilor se poate modifica doar cu ±= sau atunci când este emis un foton sau absorbit ( ) dă o colimită, rapoartele dintre el Legile conservării și fotonii St-va, ceea ce înseamnă că gradul determină specificul trăsăturile lui E în Deci, caracterul pe termen lung al lui E v asociat cu masa de repaus zero a fotonului și datorită faptului că spinul fotonului este egal cu , există determinanți reguli selecția în procesele de emisie de fotoni (de exemplu, sunt interzise tranzițiile cu emisia unui foton între stările unui sistem care are un moment de impuls zero) Datorită micimii unei probabilităţi e -mag procesele sunt mici în comparație cu probabilitățile ca procese similare să apară datorită unui impact puternic De exemplu, secțiunea transversală de împrăștiere pentru fotonii cu o energie de MeV pe un proton este de cca "ІО- cm , care este de aproximativ ІО ori mai mică decât secțiunea transversală pentru împrăștierea n-mezonilor pe un proton la energia totală corespunzătoare în sistemul centrului de inerție (c c i ) Cu mat descrierea lui E în el -mash câmpul din punctul spațio-temporal x este caracterizat de potențialul vectorial cu patru dimensiuni ^(r), u= , , , : (φ, A), unde φ este scalar, A este potențiale vectoriale Densitatea lagrangiană a impactului L al unui câmp cu sarcină este scrisă ca produs scalar: ^ \u d - - c \u d o Rf + - unde (x) este un vector de densitate electrică cu patru dimensiuni curent: j - (cp, /), p - densitatea de sarcină, J - densitatea de curent În cuantică, fizica u și devin operatori, cu curentul generat de sarcina în mișcare unități cu spin V (de exemplu, el-us), este descrisă prin expresia: (x)= \u d sf (yy)y tsf (x) Aici φ(gs) este operatorul de anihilare a electronului inițial, φ(t) este operatorul de creare a unui el-on în starea finală (după impactul cu un foton), yc, sunt matricele Dirac (vezi ecuația Dirac) [y y, introdusă astfel încât de la operatorii φ și φ, to-ye yavl spinori cu patru dimensiuni în raport cu transformările Lorentz, construiți un vector cu patru dimensiuni (ca L y) - el -mag curent /y, Atunci produsul /y,,, va fi un scalar, adică L-invariant] Prin L se exprimă caracteristicile observate ale lui E procese, probabilitatea de radiație decade, el -mag sv-va h-ts (momentele lor magnetice, factorii de formă), etc Cu transformări gauge φ (x) •-> φ' (x) = eіeK (Φφ (x), Lc(x) = Li(x) + ^> , unde % este o funcție arbitrară x, mișcarea ur-niya și fpz observată valorile rămân neschimbate Acest Sf a primit numele invarianța gauge-una dintre cele mai importante simetrii din natură (simetria gauge) care explică universalitatea undelor electromagnetice Generalizarea teoriei gauge la alte tipuri de influențe a condus la crearea unei teorii unificate a celor slabi și el -magnet influențe (vezi Interacțiune slabă), precum și modern teoria influenței puternice la distanțe mici (^ ~ cm) - cromodinamica cuantică Cuantică, electrodinamică, dezvoltată pentru a descrie la fenomenele s-au dovedit a fi valabile și pentru distanțe mult mai mici decât distanțe atomice (până la ~ ~ cm) Predicțiile sale sunt de acord cu experimentele cu un grad ridicat de acuratețe date Deci, nu a fost găsită nicio abatere a mărimii măsurate a magneticului moment e-on din theor valori la un nivel de precizie de ~ % Nu s-au găsit diferențe în caracterul lui E c pentru e-news (pozitroni), muoni și t-leptoni, deși masa muonului este de aproximativ , iar t-leptonul este de de ori mai mare decât cea a e-onului Toată diferența dintre fenomenele care implică e±, u±, m± se datorează numai diferenței de mase acestor p-u In el -mag procese care implică hadroni și nuclei (fotoproducerea mezonilor, împrăștierea electronilor și muonilor de către protoni și nuclei, fotodezintegrarea nucleelor, anihilarea perechii e + e~ în hadroni etc ), o influență puternică joacă un rol important Astfel, stările de rezonanță ale hadronilor - rezonanțe - pot fi excitate de fotoni și se manifestă clar, de exemplu, în secțiunile transversale totale ale procesului de absorbție a fotonilor de către protoni cu formarea hadronilor (Fig ) El -mag sv-va si el -mag structura hadronilor (momentele magnetice, distribuțiile sarcinilor și curenților) sunt determinate de "norul" de p-ts virtuali (predominant pioni) emis de hadroni De exemplu, raza pătrată medie a distribuției sarcinii în proton (factorul de formă electrică al protonului) este determinată de dimensiunea acestui "nor" și este de ~ , * - cm ? ^ - - - cm) și, astfel, o dependență lină de unghiurile diferenței, secțiunile transversale pentru impactul fotonilor de energie joasă cu ei (£v ?), iar impactul se produce prin emisia sau absorbția de fotoni predominant multipoli mici La energii y peste arc de GeV si energic dependențele caracteristicilor (secțiuni transversale, polarizări etc ) ale proceselor fotonice și procesele de impact între hadroni sunt similare: dif, secțiunile transversale sunt caracterizate printr-o direcție înainte, secțiunea transversală totală a (ur) depinde puțin de energia (Fig ), iar la y > GeV crește lent odată cu creșterea energiei, ceea ce este tipic pentru secțiunile transversale totale ale impactului hadronului Această asemănare a stat la baza modelului de dominanță vectorială, conform căruia fotonul interacționează cu hadronii, trecând anterior în starea hadronului - vectori mezoni p , (o, φ etc (având același cuantum, numere, ca și Orez Comportarea secțiunii transversale o (în unități arbitrare) a procesului e+ + e~-> K+ + K- în funcție de diferența g-Mc , unde e este energia totală ciocnind h-ts în cu c u, M este masa p-mezonului (Mc = , MeV) În dreapta este diagrama Feynman corespunzătoare foton, excluzând masa) Posibilitatea unei astfel de tranziții este ilustrată în mod viu de dependența de energie rezonantă a secțiunii transversale a procesului e + + e~ → K + + K~, datorită transformării perechii e + e~ într-un foton virtual și acesta din urmă într-un vector f-mezon și dezintegrarea sa ulterioară într-o pereche K-mezoni (Fig ) Experimentul a arătat aplicabilitatea satisfăcătoare a modelului de dominanță vectorială pentru descrierea așa-numitului moale el -magnet fenomene, care se caracterizează prin momente mici transferate în sistemul hadron ( GeV) de către nuclee În absența efectelor de "umbră", secțiunea transversală pentru absorbția hadronică a fotonilor de pe nucleul Z ar trebui să fie egală cu suma secțiunilor transversale de absorbție pentru fotoni sep nucleonii o(yZ)=Ao(yp) [sau(yn)"a(;p)J, unde A este numărul de nucleoni din nucleul Z (curba întreruptă în Fig ) Dependența mai slabă observată de A (curba solidă din Fig ) se datorează posibilității ca un foton să fie convertit, de exemplu, într-un mezon p°, care este puternic absorbit de nucleonii nucleului, ceea ce duce la "umbrire" a nucleonilor interni în timpul trecerii fotonilor prin nucleu ELECTROMAGNETIC Orez Raportul R-o(y )/o(yp) al secțiunilor transversale totale pentru absorbția hadronică a fotonilor cu £y = GeV pe nuclee și pe protoni în funcție de numărul A de nucleoni din nucleu E v de hadroni și nuclee oferă o oportunitate unică de a studia structura lor, de a studia natura unui impact puternic Deci, naib, informații complete despre dimensiunea nucleelor, despre distribuția sarcinilor în ele au fost obținute prin măsurarea secțiunilor transversale ale împrăștierii elastice a electronilor pe nuclee În studiul fotoproducției mezonilor s-au descoperit anumite rezonanțe nucleonice Noi mezoni vectori grei (//φ, φ', Г etc ) au fost descoperiți și studiati de el -magnetul lor se dezintegrează în perechi e^e-, p + p~ şi în procesele de producţie pe fascicule electron-pozitroni care se ciocnesc Un rol important în studiul structurii hadronilor l-au jucat experimentele privind împrăștierea electronilor de înaltă energie de către protoni S-a dovedit că diferența Orez Dependenţa raportului R - = o(e- + p-> e~ + hadroni)/cgo de pătratul impulsului patrudimensional transferat de el-nom |q | pentru unghiul de împrăștiere al e-news - >= ° și pentru energia totală W a hadronilor din starea finală în s c Și (aed - diff, secțiunea transversală de împrăștiere a electronilor pe o particulă punctuală cu o sarcină pozitivă, ale, o) Slăbirea dependenței lui R de Id | pe măsură ce W crește, indică o tranziție către un caracter punctual de împrăștiere profund inelastică a electronilor pe un proton Raportul R pentru împrăștierea elastică a electronilor de către protoni (curba punctată) ilustrează diferența fundamentală dintre un proton și o particulă punctată ELECTROMAGNETIC secțiunea transversală pentru împrăștiere elastică diferă semnificativ de secțiunea transversală pentru împrăștiere printr-o particulă punctuală și scade brusc în comparație cu aceasta din urmă pe măsură ce I g crește (unde q este impulsul cu patru dimensiuni transferat de electron; Fig ) Acest lucru demonstrează că nucleonul este un obiect extins Dimpotrivă, secțiunea transversală a împrăștierii inelastice profunde - așa-numita Procesul dur e + p -> e + hadroni, în care momente mari (> GeV/c) și energii (^ - GeV) sunt transferate către hadroni, se comportă în același mod ca și împrăștierea de către o particulă punctiformă Această din urmă împrejurare a condus la formularea așa-zisului Modelul parton al hadronilor, conform căruia hadronii constau din părți - partoni, care se manifestă atunci când interacționează cu fotonii ca particule fără structură (punctuale) Identificarea partonilor cu quarci s-a dovedit a fi fructuoasă pentru înțelegerea structurii hadronilor În aplicare la E sec hadroni, modelul cuarcilor oferă predicții care sunt în acord cu experimentul nu numai pentru câmpul magnetic momentele h-c, dar și pentru probabilitățile radiatelor dezintegrari ale hadronilor, pentru secțiuni transversale ex și profund defectuoasă împrăștiere e-nov La E în fotonul interacționează cu quarcii care formează hadronii În același timp, în procesele dure, quarcii care au primit energie mare în urma impactului și gluonii emiși de aceștia formează jeturi hadronice, care s-au observat în reacțiile hadronilor la energii ~ GeV/s c Și În moale el -magnet În procese, fotonul trece practic în sistemul quark-antiquark, care interacționează cu quarcii hadron În procesele dure cauzate, conform relației de incertitudine, de fenomene la distanțe mici în hadron (~ ~ cm), quarcii se comportă ca niște particule aproape libere Aceasta a servit drept bază pentru dezvoltarea cuanticei, cromodinamicii - teoria impactului quarcilor și gluonilor cercetările lui E în hadronii, împreună cu studiul efectelor lor slabe și puternice, joacă un rol important în verificarea și dezvoltarea ulterioară a acestei teorii • Frauenfelder G , Xenl și E , Fizică subatomică, trad din engleză, M , ; Weinberg S , Lumina ca particulă fundamentală, [trad din engleză], UFN, , v , c ; Feynman R , Interacțiunea fotonilor cu hadronii, trans din engleză , M , A I Lebedev CÂMPUL ELECTROMAGNETIC, o formă specială de materie, prin care efectul se realizează între încărcate electric părți (vezi Câmpuri fizice) E p în vid se caracterizează printr-un vector de rezistenţă electrică câmpurile E și magn prin inducție J , care determină forțele care acționează din câmp asupra sarcinilor staționare și în mișcare h-tsy Alături de vectorii E și B, care sunt măsurați direct, E p poate fi caracterizat prin potențiale scalare φ și vector A, care sunt determinate în mod ambiguu, până la o transformare gauge (vezi potențialele câmpului electromagnetic) În mediul lui E itemul este caracterizat în plus prin două auxiliare cantități: putere magnetică câmpurile I și electrice Inducerea JD E p studiază clasicul electrodinamica', intr-un mediu arbitrar este descrisa de ecuatiile lui Maxwell, care fac posibila determinarea campurilor in functie de distributia sarcinilor si a curentilor Microscopie E p , creat de catedra elem, h-tsami, se caracterizează prin intensitatea microscopiei domenii: electrice câmpul e și h magnetic cf lor valorile sunt asociate cu macroscopic har-kami E p urme, cale: e \u d h * \u d B Micro- copie câmpurile satisfac ecuațiile Lorentz-Maxwell E p sarcină staționară sau în mișcare uniformă h-ts este indisolubil legat de aceste h-tsy; cu mişcare accelerată a CH E p "se desprinde" de ele şi există independent sub forma unui el -magnet unde (vezi Radiații) Generarea E p schimbare, magn câmp și magnetic câmp electric alternativ duce la faptul că electric şi magn zerourile nu există izolat, independent unul de celălalt Componentele vectorilor care caracterizează E p , formează, după relativitatea teoriei, o singură fizică magnitudine - tensorul E p , ale cărui elemente sunt transformate la trecerea de la o inerție sistem de referință la altul în conformitate cu transformările Lorentz La frecvențe înalte, E p , proprietățile sale cuantice (discrete) devin semnificative, iar E p poate fi considerată ca un flux de cuante de câmp - fotoni În acest caz, clasicul electrodinamica este inaplicabilă, iar electrodinamica este descrisă de electrodinamica cuantică f Tamm I E , Fundamentele teoriei electricității, ed a IX-a, M , ; Kalashnikov S G , Electricitate, ed a IV-a, M , (Curs general de fizică); Feynman R , Layton R , Sands M , The Feynman Lectures in Physics, ed a -a, [in - ], M , ; Landau L D , Lifshitz E M , Teoria câmpului, ed a -a, M , (Fizica teoretică, vol ); al lor, Electrodinamica mediilor continue, Moscova, G Ya Myakishev UNDELE ELECTROMAGNETICE, oscilații electromagnetice care se propagă în pr-ve cu o viteză finită Existenţa lui E în a fost prezis de fizicianul englez M Faraday în Fizicianul englez J Maxwell în a arătat teoretic că el -mag vibrațiile se propagă în vid cu viteza luminii În , teoria lui Maxwell despre E v a primit confirmare experimentală fizicianul G Hertz, care a jucat un rol decisiv în aprobarea sa Teoria lui Maxwell a făcut posibil să se stabilească că undele radio, lumina și radiațiile X și gama sunt unde electromagnetice cu lungime diferită SPECTRUUL UNDELOR ELECTROMAGNETICE Frecvență ѵ, Hz Lungime de undă K, m Nume interval Surse Metode de bază de excitare - * Unde radio Curenți alternativi în conductori și fluxuri electronice (generatoare tori RF, generatoare de microunde) ІО - - * Radiația IR Radiația moleculelor și atomilor la , - " - ~ Lumină vizibilă J efecte termice și electrice , - " - - Radiație UV, moale Emisia de atomi atunci când sunt expuse la razele X ale electronilor accelerați ІО - Raze X, radiații y Procese atomice sub influența particulelor încărcate accelerate ІО Yu- -radiații Procese nucleare, dezintegrare radioactivă, procese spațiale O - -" V co val X (vezi tabelul) și nu există granițe clare între intervalele adiacente ale scării E (Fig ) Frecvența oscilațiilor electricului conectat iar câmpurile magnetice H sunt legate de raportul: X=c/co Caracteristicile undelor electromagnetice și legile excitației și propagării lor sunt descrise de ecuațiile lui Maxwell Dacă într-o zonă a pr-va există electrice sarcinile e și curenții I, apoi modificarea lor în timpul t duce la emisia de radiații electromagnetice Despre natura distribuţiei E în influențează semnificativ k IO IO al zecelea IO IO IO IO IO IO unde radio unde infraroșii raze Y Cantar electromagnetic valuri există un mediu în care se răspândesc E v poate experimenta refracția, în mediile reale are loc dispersia undelor, în apropierea neomogenităților se observă difracția undelor, interferența undelor, reflexia internă totală și alte fenomene caracteristice undelor de orice natură Spatii, distributie el -mag câmpurile, dependențele de timp ale lui E(t) și H(t), care determină tipul undelor (plane, sferice etc ), tipul de polarizare și alte caracteristici ale undelor electromagnetice sunt stabilite, pe de o parte, de caracterul sursei de radiație și, pe de altă parte, de mediul sfânt în care se propagă În cazul unui mediu omogen şi izotrop departe de sarcini şi curenţi care creează un el -mag câmp, ecuațiile lui Maxwell conduc la ecuații de undă v £=j^e V ^=Ji ^- (>) descriind, în special, distribuția plată monocromatică E v : E = E cos (kr - ( / + φ), H = HQzQs(kr - (o/ + φ) ȘI Aici este dielectricul, u mag permeabilitatea mediului, £ și magnet, câmpuri, ω= lv este frecvența circulară a acestor oscilații, φ este o defazare arbitrară, k este vectorul de undă, r este vectorul razei punctului; y este operatorul Laplace ° s" s' io' s' A Dacă mediul este neomogen sau conține suprafețe, pe care parametrii lui electrici se modifică sau magn sv-va, sau dacă există conductori în pr-ve, atunci tipul de E excitat și propagat poate diferi semnificativ de o undă plană polarizată liniar E v se poate propaga de-a lungul suprafețelor de ghidare (unde de suprafață), în linii de transmisie, în cavități formate din pereți bine conducători (vezi Ghiduri de undă radio, Fibră optică), în cvasi-optch linii (vezi cvasi-optică) Caracterul schimbării în timp E și H este determinat de legile schimbării curentului I (t) și sarcinilor e (t), care excită E în Cu toate acestea, forma de undă nu urmează în general I(t) sau e(t) Se repetă exact forma curentului numai în cazul unui mediu liniar, dacă I \u d I sin (dt Deoarece undele de orice formă pot fi reprezentate ca o sumă de componente armonice, atunci pentru medii liniare, pentru care suprapunerea de cyp este valabilă, toate problemele de radiație, extinderea și absorbția unei forme arbitrare sunt reduse la probleme pentru armonici Într-un pr-ve izotrop, viteza de propagare a armonicilor E V , adică viteza de fază r \u d cj / ~ Ts În prezența dispersiei, rata de transfer de energie rr (viteza grupului) poate diferi de v Densitatea de printul-ras-E a re-E V V Curentul energiei purtate de E V este determinat de vectorul Poynting S-(chn)[EH] Deoarece vectorii E, H și k formează un sistem de dreapta într-un mediu izotrop, * coincide cu direcția de propagare a undelor electromagnetice Într-un mediu anizotrop (inclusiv în apropierea suprafețelor conductoare), S poate să nu coincidă cu direcția de propagare a undelor electromagnetice Cel mai simplu emitator E in yavl electric dipol - un segment al unui conductor cu o lungime de X, se formează o zonă de undă (zona de radiație) , unde se propagă undele sferice (vezi Antenă) Crearea unor surse puternice de unde radio în toate domeniile, precum și apariția generatoarelor cuantice, în special laserele, au făcut posibilă atingerea unei intensități electrice câmpuri în unde electromagnetice care modifică semnificativ proprietățile mediilor în care se propagă Acest lucru a condus la dezvoltarea teoriei neliniare a undelor electromagnetice La distribuţia E în într-un mediu neliniar (δ și p, depind de t și H), forma acestuia se schimbă Dacă dispersia este mică, atunci după cum E v sunt îmbogățiți cu armonici superioare și forma lor este distorsionată treptat (vezi Optica neliniară) De exemplu, după trecerea E sinusoidal în cale caracteristică (a cărei valoare este determinată de gradul de neliniaritate al mediului), se poate forma o undă de șoc, caracterizată prin schimbări bruște în E și H (discontinuități) cu ultima lor, o întoarcere lină la original valorile Cele mai multe medii neliniare, în care E v se propagă fără absorbție puternică, ceea ce înseamnă că are o dispersie care previne formarea undelor de șoc Prin urmare, formarea undelor de șoc este posibilă numai în intervalul X de la mai multe cm la lungimi de undă lungi În prezența dispersiei într-un mediu neliniar, armonicile superioare rezultate se propagă cu decomp viteză și creaturi, distorsiunea formei de undă inițiale nu are loc Formarea armonicilor intense și interacțiunea lor cu unda originală poate avea loc numai cu legile de dispersie special selectate (vezi Generatorul Parametric de Lumină) E v dec Intervalele X sunt caracterizate prin dec metode de excitare și înregistrare Ele interacționează diferit cu in-țiune Procese de radiatie si absorbtie E in de la cele mai lungi unde până la radiația infraroșie sunt descrise destul de pe deplin de relațiile electrodinamicii La frecvențe mai înalte domină procesele care au o natură esențial cuantică și în cel optic gama, si cu atat mai mult in domeniul razelor X si razelor y, radiatia si absorbtia E in poate fi descris ELECTROMAGNETIC numai pe baza ideilor despre caracterul discret al acestor procese În multe cazuri, el -mag radiația nu se comportă ca un set de frecvențe monocromatice E v cu frecvență w și unde, vector k, dar ca un flux de cvasiparticule - fotoni cu energie fi w și impuls p = K (a! c efect Compton (r) Tamm I E , Fundamentele teoriei electricității, ed a -a, M , ; Landau L D , Lifshits E M , Field Theory, ed a -a, M , (Fizica teoretică, vol ); lor, Electrodinamica mediilor continue, M , , Landsberg G S , Optics, ed a -a, M , (Curs general de fizică) V V Mizulin OSCILAȚII ELECTROMAGNETICE, oscilații electrice interconectate ( ET) și magn (H) câmpuri care alcătuiesc un singur câmp electromagnetic Distribuția lui E la are loc sub formă de unde electromagnetice E to reprezintă o colecție de fotoni și numai cu un număr foarte mare de fotoni pot fi considerați ca un proces continuu Distinge între E la forțat, susținut de surse externe, și fluctuațiile proprii care există fără ele În pr-ve nelimitat sau în sisteme cu pierderi de energie (dissipative) proprii E to cu un spectru continuu de frecvente Limitat spațial sistemele conservatoare (fără pierderi de energie) au un spectru discret de proprietăți frecvențe și fiecare frecvență corespunde uneia sau mai multor tipuri independente de vibrații (moduri) De exemplu, între două plane reflectorizante în vid distanțate de o distanță I, sunt posibile doar E la sinusoidal cu frecvențe circulare (pn ~ plc / , unde n este un întreg ) în care oscilațiile vectorilor E și H sunt deplasate în timp cu / , iar spațiile, distribuțiile amplitudinilor lor sunt deplasate cu X/ , astfel încât maximele (antinodurile) lui E coincid cu zerourile (nodurile) lui H și invers energia nu este transferată în medie în mediu, dar în cadrul fiecărei secțiuni de sfert de undă dintre nodurile câmpurilor există un transfer periodic independent de energie electrică în energie magnetică și invers Reprezentarea lui E to sub forma unei suprapuneri de moduri cu un spectru discret sau continuu este acceptabilă pentru orice sistem complex de conductori și dielectrici, dacă câmpurile, curenții, sarcinile din acestea sunt interconectate prin relații liniare În sistemele cvasi-staționare ale căror dimensiuni sunt e~ +ѵe+ѵц, precum și dezintegrarea neutronilor beta: n -p+e~+ѵе Ultima reacție este o sursă de e~ în dezintegrarea radioactivă a nucleelor Ambele procese sunt cazuri speciale de interacțiune slabă Un exemplu de el -mag Procesele în care au loc transformările electronilor pot fi anihilarea unui electron și a unui pozitron în două y-quante: e~ + e+ -> y+y Din anii a studiat intens procesele de producere a hadronilor în ciocnirea electronilor cu pozitronii (contrafascice), de exemplu producerea unei perechi de n-mezoni: e~ + e+ -> n +n + În con într-o reacție similară, a fost descoperit un nou elem, p-tsa //f (vezi Mesoni cu un "farmec") ascuns Cuantica relativistă, teoria electromagnetică, este electrodinamica cuantică, în care s-a obținut un acord excelent cu experimentul Da, calculează valoare magnetică momentul E Tse \u d Ho [ + , - - , (- -/+ + , (^) ] (unde este structura fină constantă) coincide cu experimentul său cu o precizie extrem de mare valoare Totuși, teoria lui E nu poate fi considerată completă, deoarece este inerentă în logica internă contradictii fMilliken R , Electroni (+ și -), protoni, fotoni, neutroni și raze cosmice, trans din engleză, M -L , ; Anderson D , Descoperirea electronului, trad din engleză, M , ; Thomson G P , Electron de șaptezeci de ani, "UFN", , v , c L I Ponomarev ELECTRONVOLT (eV, ev), unitate în afara sistemului energie, este folosit pentru a măsura energia microparticulelor cu electricitate încărca eV \u d , X X - J \u d , - ~ erg Dacă taxa h-tsy cu o sarcină unitară despre cinetica sa energia #kIn~^ k T este dobândită prin trecerea prin diferența de potențial U, apoi kT-eU, unde k este Boltz- mana este constantă, e este sarcina de e-on La U - V, temperatura corespunzătoare este = K În cazul în care valoarea lui kT este exprimată în eV, valoarea lui kT -\ eV corespunde unei temperaturi de K Adesea masa microparticulelor este exprimată în eV pe baza raportului stabilit de A Einstein - mc intre masa m si energia# unitate atomică este , ( ) MeV OPTICA ELECTRONICĂ ȘI IONICĂ se ocupă cu formarea, focalizarea și deviația fasciculelor de electroni și ioni și obținerea de imagini folosindu-le sub influența electricității şi magn câmpuri în vid Imaginile electronice și ionice pot fi vizualizate pe un ecran luminiscent sau pe un strat foto Deoarece fasciculele de electroni sunt utilizate mult mai pe scară largă decât fasciculele de ioni, termenul de "optică electronică" (EO) este foarte comun Originea EO este asociată cu crearea în con secolul al -lea tub catodic (CRT) În primul osciloscop CRT (fizicianul german K F Braun, ) fasciculul de electroni a fost deviat de un câmp magnetic camp Deviația de încărcare h-c electrostatic Alături de câmpul magnetic, fizicianul englez J J Thomson a folosit câmpul în experimente pentru a determina raportul dintre sarcina unui electron și masa sa, trecând un fascicul între plăcile unui condensator plat plasat în interiorul unui CRT În ea fizicianul I E Vikhert obișnuia să focalizeze un fascicul de electroni într-un CRT magn câmpul bobinei curent Cu toate acestea, abia în ea omul de știință X Bush a considerat teoretic mișcarea încărcăturii h-c la magn câmpul unei astfel de bobine și a arătat că este potrivită pentru obținerea corectă electron-optică imagini și, prin urmare, yavl obiectiv electronic (EL) Dezvoltarea ulterioară a EL (magnetic și electrostatic) a deschis calea spre crearea unui microscop electronic, a unui convertor electron-optic și a altor dispozitive în care se formează instrumentele electron-optice imagini ale obiectelor - fie emitând electroni, fie unul sau altul influențând fasciculele de electroni Design special CRT pentru televiziune și radiolocație echipamentele de înregistrare, stocare și reproducere a informațiilor etc au condus la dezvoltarea în continuare a secțiunilor EO legate de controlul fasciculelor de încărcare h-ts Aceasta înseamnă că dezvoltarea EO a fost influențată de dezvoltarea echipamentelor pentru analiza fluxurilor de electroni {spectrometre beta și alte analitice aparate) În paralel cu studiul fasciculelor de electroni, se desfășura și studiul fasciculelor de ioni, ceea ce a dus la crearea opticii ionice (IO) Nu există nicio diferență fundamentală între EO și IO Mișcarea electronilor și ionilor în câmp este descrisă de aceleași ecuații Dar pentru aplicarea în tehnologie, este esențial ca electronii să fie mai ușor de obținut, iar deviația și focalizarea lor din cauza masei mai mici pot fi efectuate de magneți mai slabi și mai puțin extinși câmpuri decât în cazul ionilor de aceeași energie În plus, distribuirea e-mailurilor este mai ușor de vizualizat pe un ecran fluorescent Toate acestea au dus la utilizarea pe scară largă a dispozitivelor cu fascicul de electroni Dezvoltarea IO este în mare măsură legată de crearea spectrometrelor de masă și a acceleratorilor de particule încărcate Pentru rezolvarea majorității problemelor E și și O suficient de luat în considerare Orez Fig Deviația unui fascicul de electroni într-un câmp uniform al unui condensator plat: - plăci condensatoare; - proiector electronic Liniile de forță ale câmpului sunt prezentate prin linii punctate, secțiunile suprafețelor echipotențiale după planul figurii sunt prezentate prin linii continue Potențialul de câmp V crește atunci când se deplasează de sus în jos Orez Abaterea unui fascicul de lumină într-un mediu optic neomogen Indicele de refracție n crește pe măsură ce se deplasează de sus în jos mișcarea de încărcare h-ts în cadrul clasicului mecanică, deoarece undele, natura C-C (vezi dualismul undelor corpusculare) practic nu se manifestă în aceste probleme În această aproximare, E și și O poartă numele geometric prin analogie cu optica geometrică a razelor de lumină, care se exprimă prin faptul că comportamentul fasciculelor de sarcină ELECTRONIC h-c în electric şi magn câmpuri în multe feluri similare cu comportamentul razelor de lumină în optica neomogenă medii Din punct de vedere calitativ, această similitudine este deja relevată atunci când se compară Fig și Această analogie se bazează pe o analogie mai generală între cele clasice mecanica si geom luminii optice instalate de irl matematicianul și fizicianul W R Hamilton, care a demonstrat în că ecuația generală a mecanicii (ecuația Hamilton-Jacobi) este similară ca formă cu cea optică ecuația eikonală Ca în geom luminii optica, geom E şi şi O se introduce conceptul de indice de refracţie, iar la calcularea erorilor de imagine, b h to-rykh este similar cu aberațiile sistemelor optice, este adesea folosită metoda eikonal Când te apropii de geom E şi şi O se dovedește a fi insuficientă, de exemplu atunci când se studiază rezoluția unui microscop electronic, sunt implicate metodele mecanicii cuantice În electron-optic dispozitivele sunt utilizate pe scară largă electric şi magn câmpuri cu simetrie de rotație față de optică axa sistemului Sunt numite EL și oglinzile electronice (EM) cu astfel de câmpuri axisimetric Electric câmpurile cu simetrie de rotație sunt create de electrozi sub formă de cilindri, + la Orez Electron-optic un sistem cu simetrie de rotație conceput pentru a forma un fascicul de electroni (proiector de electroni): - catod încălzit; - electrod de focalizare; - primul anod; - al doilea anod; - secțiuni ale suprafețelor echipotențiale electrostatice câmpuri după planul de desen Linia întreruptă indică contururile fasciculului La electrozi, potențialele lor sunt indicate în raport cu catodul, al cărui potențial se presupune a fi zero Electrozii , , formează o lentilă de electroni catod, electrozii și formează o lentilă de imersie Orez Mag lentilă sub formă de bobină: a - vedere laterală; b - vedere frontală; - bobina; - linii de forță magnetice câmpuri; - traiectorie electronică Linia întreruptă indică contururile fasciculului de electroni care iese din punctul A (obiect) și se concentrează în punctul B (imagine) cupe, diafragme cu orificii rotunde etc (Fig ) Pentru a obține magnetic axisimetric câmpurile folosesc electromagneți (uneori post, magneți) cu poli sub formă de corpuri de revoluție sau bobine cu curent (Fig ) Lentilele și oglinzile axisimetrice creează electro-opticul corect imagini dacă taxa h-tsy se deplasează suficient de aproape de axa de simetrie a câmpului și de începutul lor vitezele sunt ușor diferite unele de altele Dacă aceste condiții nu sunt îndeplinite, erorile de imagine devin foarte semnificative Când obiectul și imaginea se află în afara câmpului, EL se adună întotdeauna Electrostatic Holy Island EL axisimetrice sunt determinate de poziția punctelor sale cardinale, asemănătoare cu punctele cardinale ale axisimetric-optic sisteme de imagistică: focare, puncte principale și puncte nodale Imaginea este construită după regulile opticii geometrice ușoare În magn EL este rotit suplimentar cu un anumit unghi Câmpurile electrostatice axisimetrice sunt caracterizate de aceeași geometrie aberatii care ti lumina-optic scad sisteme sferice suprafețe: aberație sferică, astigmatism, curbură câmpului imaginii, distorsiune și comă În magn li se adaugă câmpuri așa-numitele distorsiuni anizotrope, astigmatism și comă În plus, există trei tipuri de croma aberații (în câmpuri electrostatice - două), datorită unei anumite răspândiri inevitabile a energiilor care intră în câmpul CH În general, aberațiile EL cu simetrie de rotație în condiții comparabile sunt mult mai mari decât aberațiile optice luminoase centrare sisteme Problema compensării aberațiilor sau a reducerii lor yavl una dintre principalele teoretice E şi şi O Există și alte tipuri de EL și EZ, ale căror câmpuri au decomp tipuri de simetrie T n electrostatic cilindric şi magn EL și EZ creează imagini liniare ale obiectelor punctuale Într-o serie de analitice dispozitive de înaltă calitate focalizarea este necesară doar într-o singură direcție În aceste cazuri, este recomandabil să folosiți așa-numitul transaxiale și electrostatice EL sau EZ Pentru a influența fasciculele de încărcare C-C cu energii mari folosesc EL quadrupol (electrostatic și magnetic) Pentru a devia fasciculele de încărcare h-c folosesc electron-optice dispozitive cu electricitate sau magn câmpuri îndreptate peste fascicul Cel mai simplu electric element deflector yavl electrostatic plat condensator Într-un CRT, pentru a reduce tensiunea de deformare, se folosesc sisteme cu electrozi de formă mai complexă magneți deviatori câmpurile sunt create de electromagneți sau conductori, prin care trece curentul Forme foarte diverse de deflectare electrică şi magn domenii utilizate în spectrometrele de masă, spectrometrele electronice etc analitice dispozitive, în care câmpurile separă spațial (permit) încărcarea unități în termeni de energie și masă și, de asemenea, focalizează fasciculele Orez Sferic condensator: - electrozi condensator; - obiect punct; - imagine subiect; - diafragme inelare poza Reflexia se află pe o linie dreaptă care trece prin sursă și centrul O sferic electro- dov Electric câmpurile sunt de obicei formate dec condensatoare: plate, cilindrice, sferice (Fig ) și toroidale Din dec tipuri de magnet câmpuri, un câmp uniform (Fig ) și un câmp sectorial (Fig ) sunt adesea folosite Pentru a îmbunătăți calitatea focalizării, limitele magneților sectorului sunt îndoite câmpuri și, de asemenea, aplică magn neuniform câmpuri, a căror intensitate variază după definiție lege Orez Deviația și focalizarea fasciculului de încărcare h-c magnetic omogen câmp: - subiect; - imagine Încărca Ch-ts emise de un obiect liniar (slit) într-un unghi mic a, mai întâi diverg, apoi, după ce au descris semicercuri cu o rază r, care este aceeași pentru toate Ch-ts cu aceeași masă și energie, acestea sunt focalizate , formând o imagine a obiectului sub forma unei benzi cu o lățime de ha Obiectul liniar și banda de imagine sunt situate paralel cu liniile magnetice de forță câmpuri îndreptate perpendicular pe planul figurii SC, O și O sunt centrele traiectoriilor circulare ale ch-c Orez Deviația și focalizarea fasciculului de încărcare h-c sector omogen magn câmp: - magnetic c - obiect (slot sursă); h - imagine Linii de forță magnetice câmpurile sunt direcționate perpendicular pe planul figurii Imaginea se află pe linia care leagă obiectul cu vârful sectorului O Lățimea imaginii este de aceeași ordine ca într-un câmp magnetic omogen camp ELECTRONIC Enum deviatoare electrice şi magn dispozitive, uneori numite electronice (ionice) și r și z-m și m și diferă de lumina-optic prisme prin faptul că nu numai că deviază, ci și focalizează fasciculele de încărcare h-ts Focalizarea duce la faptul că fasciculele paralele care intră în câmpurile unor astfel de dispozitive încetează să fie paralele după deflexie Între timp, pentru a crea de înaltă calitate analitic dispozitive, sunt necesare prisme electronice (ionice), care, asemenea prismelor de lumină, păstrează paralelismul fasciculelor Telescop, sistemele electrice sunt folosite ca atare prisme electronice şi magn câmpuri Prin adăugarea unui colimator EL la intrare și a unui EL de focalizare la ieșire la prisma de electroni, se poate obține o analiză dispozitiv, în Krom combină rezoluția înaltă și electronic-optic mare luminozitate • L A Artsimovici, S Yu Lukyanov, Mișcarea particulelor încărcate în câmpuri electrice și magnetice, ed a -a, M , ; Bonshtedt B E , Markovich M G , Focusing and deflection of beams in electron beam devices, M , ; Glazer V , Fundamentele opticii electronice, trad din germană , M , ; Zinchenko N S , Curs de prelegeri despre optica electronilor, ed a II-a, Har , ; Kel'man V M , Yavor S Ya , Electron Optics, a treia ed , L , V M Kelman, I V Rodnikova MICROSCOPIE ELECTRONICĂ, ansamblu de metode de studiere a microstructurilor corpurilor (până la nivel atomo-molecular), compoziției lor locale și localizate pe suprafețe sau în microvolume de corpuri, electrice şi magn câmpuri ("microcâmpuri") E m include, de asemenea, îmbunătățirea și dezvoltarea de noi ME și alte microscoape corpusculare (de exemplu, un microscop cu protoni) și atașamente la acestea; dezvoltarea metodelor de preparare a probelor studiate în DOE; studiul mecanismelor de formare a electron-optice imagini; dezvoltarea metodelor de analiza a informatiilor primite Obiecte de cercetare în E m - de obicei TV corp În ME de transmisie (TEM), electronii cu energii de la keV la MeV trec prin obiect, prin urmare, probele sunt studiate sub formă de pelicule subțiri, folii (Fig ) D, secțiuni etc , cu o grosime de nm la μm (de la Â la Â) Microcristalele, pulberile, aerosolii etc pot fi studiate prin depunerea lor mai întâi pe un substrat: o peliculă subțire pentru studiile TEM sau un substrat masiv pentru studiile de scanare ME (SEM) Structura de suprafață și aproape de suprafață a corpurilor masive cu o grosime semnificativ mai mare de μm este studiată folosind SEM (Fig ), reflectoare, ME oglindă, proiectoare cu ioni și proiectoare cu electroni Geometria suprafeței structura corpurilor masive este studiată și prin metoda replicii, o amprentă este luată de pe suprafața unui astfel de corp în Orez Înșurubați dislocațiile de pe suprafața cristalului de NaCl supus termic gravura la temperatura de K Imaginea a fost obtinuta prin decorare sub forma unei pelicule subțiri de carbon, colodion, formvar etc , care repetă relieful de suprafață și este considerată în TEM De obicei, un strat de împrăștiere puternică Imaginea la microscop electronic a unei rețele de dislocații la granițele granulelor într-o folie subțire de molibden deformată în timpul încălzirii la temperatură ridicată Orez Imaginea suprafeței unui singur cristal de cupru pre-lustruit și apoi supus unui bombardament ionic Fotografiat cu un microscop electronic cu scanare Mărire elemente metalice grele (de exemplu, Pt), umbrirea proeminențelor și depresiunilor geom relief - așa-numitul metoda de decorare Această metodă vă permite să explorați nu numai geomul structuri de suprafață, dar și microcâmpuri datorate dislocațiilor (Fig ), aglomerări de defecte punctiforme (vezi Defecte în cristale), etape de creștere a cristei, fețe, structura domeniului (vezi Domenii), etc În acest caz, pe suprafața probei în primul rând, se depune un strat foarte subțire de particule decorative (atomi de Au, Pt, molecule semiconductoare sau dielectrice), care sunt depuse predominant în zonele în care sunt concentrate microcâmpuri, iar apoi se realizează o replică cu incluziuni de negrii decorativi Cu ajutorul microcamerelor cu gaz - atașamente la TEM sau SEM - este posibil să se studieze obiecte lichide și gazoase care sunt instabile la vid înalt, inclusiv biol umed droguri Efectul de radiație al unui fascicul de electroni care iradiază este destul de mare, prin urmare, atunci când se studiază obiecte biologice, semiconductoare, polimerice etc , este necesar să se aleagă cu atenție modul de funcționare al ME care asigură doza minimă de radiație Alături de studiul obiectelor statice care nu se schimbă în timp, E m face posibilă studierea decomp procese în dinamica dezvoltării: creșterea filmului, deformarea cristalelor sub influența unei sarcini variabile, modificări ale structurii sub influența iradierii electronilor sau ionilor etc Datorită inerției scăzute a electronilor, este posibilă studierea proceselor care sunt periodice în timp, de exemplu inversarea magnetizării filmelor magnetice subțiri, modificarea polarizării feroelectricilor, propagarea undelor ultrasonice etc Aceste studii sunt efectuate prin eșantion E m stroboscopic, care asigură fixarea pe ecran a unei anumite faze a procesului a dispozitivului în același mod în care se întâmplă într-o lumină-optică instrumente stroboscopice Rezoluția temporală limitativă în acest caz poate fi în principiu de cca ~ s pentru TEM (până în prezent, rezoluția de ~ ~ s pentru TEM și SEM a fost practic realizată) Corpurile amorfe și cvasi-amorfe, ale căror dimensiuni sunt mai mici decât distanța permisă în ME, împrăștie electronii difuz Pentru studierea acestora se folosesc cele mai simple metode de amplitudine E m ELECTRONIC Orez Fig Imagini ale suprafeţei unei diode din siliciu PP obţinute prin stroboscopie cu microscop electronic de emisie: a - nu există tensiune pe diodă; b - o tensiune de blocare de V este aplicată diodei, zona întunecată este căderea de tensiune pe joncțiunea p -??; c - cădere de tensiune continuă de scurtă durată (sub ns) (zonă întunecată largă) la baza diodei atunci când aceasta este comutată în starea în care este "deblocat" grosimile acestor zone Pentru a calcula contrastul imaginilor cristalelor și corpurilor și pentru a rezolva problema inversă - calculul structurii unui obiect din imaginea observată - se folosesc metodele electromagnetice de fază: problema difracției electronilor (vezi Difracția microparticulelor, Difracția electronilor) prin se rezolvă un crist sau grătar În plus, inelastic Orez Fig Imaginea structurii domeniului unui film subțire permalic de grosime uniformă Luat într-un microscop electronic cu transmisie cu defocalizare a imaginii (metoda de microscopie electronică Lorentz) Dungile înguste deschise și întunecate sunt granițele de domeniu Se poate vedea "undul" de magnetizare, care apare din cauza micilor modificări ale direcțiilor vectorilor de magnetizare (marcați cu săgeți) în interiorul domeniilor ELECTRONIC efectele e-news cu obiectul: împrăștiere prin plasmoni, fononi, etc În TEM și TEM raster de înaltă rezoluție (PREM), se obțin imagini molecule sau atomi de elemente grele; folosind metodele fazei E m , ele restaurează structura tridimensională a cristalelor și biol din imagini macromolecule Pentru a rezolva astfel de probleme, în special, se folosesc metode holografice, iar calculele sunt efectuate pe computer O varietate de fază E m - și n-interferență E m , optic asemănător interferometrie (vezi interferometru)' Fasciculul de electroni este împărțit folosind prisme de electroni și o probă este plasată într-unul dintre brațele interferometrului, care schimbă faza undei de electroni care trece prin el Această metodă poate fi utilizată pentru a măsura, de exemplu, internă, electrică potenţial de eşantionare Cu ajutorul așa-zisului Lorentz E m , în care studiază fenomenele cauzate de forța Lorentz, explorează interiorul, magn si electrice câmp sau ext, câmpuri rătăcite, de ex campuri magnetice domenii în pelicule subțiri (Fig ), feroelectrice domenii, câmpuri de cap pentru magn înregistrarea informațiilor etc Compoziția obiectelor este studiată prin metode de microdifracție, adică difracția de electroni a secțiunilor locale ale obiectului Orez Imaginea liniilor de intensitate egală a câmpului (de la la gauss după gauss) peste intervalul magnetic capete (lățimea spațiului = µm) pentru magnet inregistrarea informatiilor Obținut la un microscop electronic cu scanare cu un atașament special acea; metode cu raze X și spectrul local catodoluminiscent, microanaliza (vezi catodoluminiscența, analiza spectrală cu raze X)' Radiografia este înregistrată radiații la frecvențe caracteristice sau catodoluminiscență care rezultă din bombardarea probei cu un fascicul de electroni focalizat (diametrul "sondei" de electroni este mai mic de μm) În plus, energică spectre de electroni secundari eliminati de un fascicul de electroni primar cu suprafață sau din cea mai mare parte a probei (vezi, de exemplu, spectroscopie Auger) Metodele cantitative sunt dezvoltate intens E m - măsurare precisă decomp eșantion sau parametri de proces, de ex măsurarea electricității locale potențiale, magn câmpuri (Fig ), microgeometria reliefului de suprafață etc ME sunt de asemenea utilizate în tehnologie scopuri (de exemplu, pentru fabricarea de microcircuite prin metoda litografiei electronice) Hoke P, Optica electronică și microscopia electronică, trad din engleză, M, ; Stoyanova I G , Anaskin I F , Fundamentele fizice ale metodelor de microscopie electronică de transmisie, M , ; Utevsky L M , Microscopia electronică difractivă în știința metalelor, M , ; Microscopia electronică cu scanare practică, ed J Gouldstein şi X Yakovitz, trad din engleză, Moscova, A E Lukyanov COCHILA ELECTRONICĂ a unui atom, un set de electroni dintr-un atom, a cărui stare este caracterizată de anumite numere cuantice n și I Numărul de electroni din E o este ( Z-J- ) Vezi art Atom OPTICA ELECTRONICĂ, teoria formării fluxurilor de electroni și controlul acestora cu ajutorul electricității şi magn domenii, precum și un set de instrumente și metode de cercetare bazate pe utilizarea unor astfel de fluxuri Consultați Optica electronică și ionică pentru detalii CONDUCTIVITATE ELECTRONICĂ, conductivitate de tip n, conductivitate electrică a unui semiconductor, în principal Krom purtători de curent - electroni de conducere E p se realizează în PP când concentraţia donatorilor depăşeşte concentraţia acceptorilor E M Epshtein PISTOL ELECTRONIC, un dispozitiv de vid (de obicei o diodă) pentru producerea fasciculelor de electroni El-nurile din E p zboară din catod și sunt accelerate de electric câmp (Fig ) Are loc emisia de e-news din catod Orez Schema tunului de electroni: - catod; - modulator; h - primul anod; - al doilea anod; e - traiectorie e-nov cap arr în procesele de emisie termoionică, emisie din plasmă, emisie în câmp Formarea unei distribuții date a fasciculului de electroni la ieșirea E p se realizează prin selectarea configurației și mărimii câmpurilor electrice și magnetice și yavl subiectul opticii electronice (vezi Optica electronică și ionică) Termenul "E P " aplicat mai des dispozitivelor pentru formarea fasciculelor de electroni de mare intensitate (fasciuri de electroni de mare curent); E p cu curent scăzut, care sunt seturi mai simple de electrozi și utilizate în klystroni, fascicul de electroni Orez Fig Schema bloc a unui tun cu electroni axisimetric utilizat în klystroni (prezentat în secțiune) dispozitive de ieșire etc , numite de obicei proiectoare electronice (Fig ) Curenții fasciculelor de electroni în E p cu curent scăzut pot avea valori cuprinse între zeci de microamperi la zeci de A, iar energia electronilor poate ajunge la sute de keV În fasciculele de electroni cu curent ridicat, fasciculele de electroni sunt create cu curenți semnificativ mari - până la ІО - ІО A, energii ale electronilor accelerați - până la - MeV și o putere de ^ W De obicei, în dispozitivele electrice de mare curent cu densități de curent de kA/cm , se folosesc catozi reci cu emisie de electroni explozivi Plasma densă aproape de catod formată în timpul exploziei micropunctelor catodice se extinde spre anod cu o viteză v = ( - )X XIO cm/s și închide dioda în timpul div (d este distanța catod-anod) , care limitează durata curentului fasciculului prin diodă la ori ~ " - IO- s Distinge, caracteristica E p în moduri cu curenți mari este influența puternică a magnetului câmpuri de fascicul pe traiectoria e-nov După cum arată calculul, la un curent de diodă de ^ , ^ ^ - (kA) (R este raza catodului, £ este energia totală a electronilor de la anod, ts este energia lor de repaus) proprie magn câmpul fasciculului de electroni înfășoară electronii pe axa acestui fascicul și îl trage spre centrul anodului (Fig ) O astfel de "compresie" a fasciculului la anod duce la ecranarea catodului prin sarcina spațială a fasciculului, ca urmare a căreia electronii sunt emiși de Ch arr marginea catodului ef- Orez Schema unei diode de mare curent: - catod; - strat de plasmă catodică; - o traiectorie tipică a unui electron într-o diodă, care are o formă spiralată; , traiectoria ionică tipică în diodă; - strat de plasmă anodic; - anod efectul de "compresie" se manifestă cel mai clar dacă spațiul, sarcina și electricitatea acesteia Câmpul este parțial compensat de ionii de plasmă care umplu regiunea paraxială a diodei sau care acoperă suprafața anodului Plasma din diodă este creată fie cu ajutorul surselor externe, fie ca urmare a încălzirii anodului cu un fascicul de electroni În același timp, la anod, pluta centru Densitatea de curent a fasciculului focalizat atinge ІО -ІО A/cm , iar densitatea fluxului de energie ajunge la ~ W/cm Ideea unui fascicul în acest caz este condiționată, deoarece viteza transversală a electronilor este comparabilă cu cea longitudinală Dacă în spațiu în apropierea anodului există un strat de plasmă densă, atunci ionii sunt accelerați electric câmp la catod, iar curentul din diodă este transportat atât de electroni, cât și de ioni Teoria și calculul, confirmate de experimente, prevăd că, ca urmare a impactului magnetic câmpuri cu electroni, curentul lor încetează să crească odată cu creșterea R/d (spre deosebire de ionic) Curenții fasciculelor de ioni în dispozitivele electrice cu curent mare ajung la ^ A la o eficiență > % Efectul de suprimare a curenților electronici la periferia diodei magn câmpuri, numite izolație magnetică, utilizată în liniile de transmisie în vid care conectează sursa de energie la dioda E p și rezistă la tensiunea electrică fără defecțiuni câmpuri ^ V/cm E articolele sunt utilizate pe scară largă în tehnologie și știință, cercetare, în special în televiziune sisteme, microscoape electronice, convertoare electron-optice, sunt utilizate pentru topirea și sudarea metalelor etc Componentele electrice de mare curent sunt utilizate pentru încălzirea cu plasmă, accelerarea colectivă a sarcinii h-ts, obținerea bremsstrahlung, radiații ondulatoare și fluxuri de neutroni, generare de oscilații cu microunde și radiații laser, în cercetările privind fizica TV corp Falyamovsky I V , Fascicule de electroni și tunuri de electroni, Moscova, ; Luna G A , Generarea de impulsuri puternice de nanosecundă, M , ; Smirnov V P , Obţinerea fasciculelor de electroni de mare curent, "Instrumente şi tehnici experimentale", , nr V P Smirnov TEORIA ELECTRONICĂ, clasică (necuantică) teoria el -magnetului procese, care se bazează pe idei despre structura insulelor de la încărcate electric h-c - el-nou și la nuclee (vezi ecuațiile Lorentz-Maxwell) EMISIE ELECTRONICĂ, emisie de electroni de către suprafața unui mediu condensat E e apare în cazurile în care o parte a știrilor electronice a corpului dobândește, ca urmare a influențelor externe, energie suficientă pentru a depăși bariera potențială de la limita sa sau, dacă este externă, electrică câmpul îl face "transparent" pentru unele e-mailuri E e observat atunci când corpurile sunt încălzite (emisia termionică), când sunt bombardate de e-us (emisia secundară de electroni), ioni (emisia ion-electron) sau e-mag radiatii (emisia fotoelectronica) Pentru cercetarea lui E e este necesar să se creeze un curent electric la suprafața corpului (emițător) câmpul E, accelerând e-ns pentru a elimina (aspira) e-new de pe suprafața emițătorului Dacă acest câmp este suficient de mare (^^ V/cm), reduce înălțimea barierei de potențial la limită, drept urmare E e crește (efectul I Flow) În câmpuri foarte puternice (~ V/cm) bariera de potențial devine atât de subțire încât există o scurgere de electroni în tunel prin ea (emisie în tunel, numită de obicei emisie autoelectronică) Ca urmare a acțiunii simultane a sau mai mulți factori, pot apărea emisii termoautoelectronice, fotoautoelectronice etc În electrice pulsate foarte puternice câmpuri (~ x XIO V/cm), emisia câmpului duce la distrugerea (explozia) rapidă a micropunctelor de pe suprafața emițătorului și la formarea unei plasme dense Efectul plasmei asupra suprafeței emițătorului determină o creștere bruscă a curentului E e (emisia de electroni explozive) T M Lifshits ELECTRON-HOLE LIQUID, stare condensată a plasmei electron-hole neechilibrate în semiconductori (vezi Plasma solidelor) E -d și se formează atunci când concentrația de purtători de sarcină - electroni de conducție și găuri (libere sau legate în excitoni) - depășește un nek-roi, în funcție de temperatură, critic valoarea pcr( ) Această concentrație este ușor atinsă prin injectarea purtătorului, iluminarea etc Când se atinge tcr, are loc o tranziție de fază în sistemul purtător, similară tranziției gaz-lichid, în urma căreia se separă în două faze: picături de E -d relativ dens de ex , înconjurat de un gaz de excitoni și purtători liberi În acest caz, densitatea și cristul, structura cristalului semiconductor rămân practic neschimbate Spre deosebire de lichidele obișnuite din E -d și nu sunt piese grele Prin urmare, E -d și are un cuantic puternic pronunțat, proprietăți: ) nu se poate cristaliza, dar rămâne lichid până la cele mai scăzute temperaturi (vezi Liquid Quantum), ) nu poate fi lichid, spun ei tip, adică constau din excitoni sau molecule de exciton, dar constă din electroni cvasi-liberi și găuri, adică este similar cu un metal lichid Influența Coulomb, care leagă oamenii din E -d de exemplu, dielectric slăbit permeabilitatea cristalelor Prin urmare, în comparație cu lichidele obișnuite, energia de legare £ per ch-tsu și concentrația de ch-c p în E -d și mici (E - - - - eV, n - - cm- ) Regiunea temperaturii T, la care este posibilă existența E -d g , în ordinea mărimii este determinată de relaţia: & X ), l £ , T ~ - K Diametrul picăturilor este de ~ - µm, totuși, în condiții speciale, este posibil să se observe picături cu diametre de până la mm ELECTRONO-GAURA Fizic enc dicţionar (orez ) Picăturile pot fi accelerate la viteze de ordinul vitezei sunetului într-un cristal, adică acestea sunt regiuni în mișcare de mare metalitate conductivitate în interiorul unui cristal practic neconductiv (la T scăzut) E -d și poate fi considerat durabil Fotografia în infraroșu a unei scăderi de electroni în Ge , eșantion Ge; - picătură de electroni macroscopic "aglomerări" de energie de excitație introduse în cristal Această energie este eliberată în procesul de recombinare a electronilor și a găurilor, parțial sub forma unui el -magnet radiații, deci E -d și sunt surse de lumină intensă E -d și A fost studiat cel mai pe deplin în Ge și Si, dar există indicii ale existenței sale și în alți semiconductori f Vezi lit la art Exciton L V Keldysh JONCȚIUNEA ELECTRONIC-HOLE (p - n-joncțiune), o regiune a unui semiconductor în care au loc spații modificarea tipului de conductie de la p electronic la gaura p Pentru că în raionul E -d n concentrația de găuri este mult mai mare decât în regiunea n, găurile din regiunea p tind să difuzeze în regiunea n, iar electronii - în regiunea p După ce găurile părăsesc regiunea p, atomii acceptori încărcați negativ rămân în ea, iar după ce electronii pleacă, atomii donor încărcați pozitiv rămân în regiunea p Deoarece atomii acceptor și donor sunt imobili, atunci în E -d P • • • Orez Schema - + ] p - p-tranziție n ~ + n \ Da punct negru- Și - + (către și - el-us, ~ + ) c cercuri luminoase o o o o -> o k și - găuri se formează un strat dublu de spații, sarcina este negativă taxe în regiunea p și put, taxe în regiunea /r (Fig ) Decurgând prp acest contact electric câmpul contracarează difuzarea în continuare DOS purtători de curent În condiții de echilibru termic GAURA ELECTRONICA novesia in absenta externa, electrica tensiune curent complet prin E -d n este egal cu zero, deoarece în E -d n există dinamică echilibru, la care un curent mic creat de purtătorii minoritari (electroni în regiunea p și găurile în regiunea d) curge la limita E -d n și trece prin el sub acțiunea câmpului de contact, iar curentul egal generat de principal purtători (el-us în regiunea zz și găurile în regiunea p), datorită difuziunii, curge prin E -d n în sens invers În același timp, principalul transportatorii trebuie să depășească câmpul de contact (barieră potențială) Diferența de potențial care apare între regiunile p și p datorită prezenței unui câmp de contact (diferența de potențial de contact sau înălțimea barierei de potențial) este de obicei de zecimi de volt Electrice externe câmpul modifică înălțimea barierei și perturbă echilibrul fluxurilor de purtători de curent prin barieră Dacă este setat, potențialul este aplicat regiunii p, apoi bariera de potențial este coborâtă (polarizare directă) În acest caz, pe măsură ce tensiunea aplicată crește, numărul de rețele crește exponențial purtători care pot depăși bariera De îndată ce aceşti transportatori au trecut de E -d devin irelevante Prin urmare, concentrația de purtători minoritari de ambele părți ale joncțiunii crește (injecție de purtători minoritari) Simultan, cantități egale de purtători majoritari intră în regiunile p și zz prin contacte, provocând compensarea încărcăturilor purtătorilor injectați Ca urmare, viteza de recombinare crește și un curent diferit de zero apare prin joncțiune, care crește exponențial odată cu creșterea tensiunii Cererea este respinsă potențialul pentru regiunea p (bias invers) duce la o creștere a barierei potențiale Difuzia purtătorilor principali prin E -d n devine neglijabil În același timp, fluxurile minoritare ale transportatorilor nu se modifică (nu există nicio barieră pentru acestea) Fluxurile purtătorilor minoritari sunt determinate de rata de generare termică a perechilor electron-gaură Aceste cupluri difuzează la o barieră și sunt separate de câmpul acesteia deci prin E -d curge curentul (curent de saturație), care este de obicei mic și aproape independent de tensiune Astfel, dependența curentului I prin E -d n din tensiunea aplicată U (caracteristică volt-amper) are o neliniaritate pronunțată (Fig ), adică conductivitatea lui E -d n depinde puternic de U Când semnul lui U se modifică, valoarea curentului prin E -d n se poate schimba ІО -ІО ori Datorită acestui fapt, E -d n yavl dispozitiv de supapă adecvat pentru redresarea AC curenti (dioda PP) Dependenţa rezistenţei E -d n din U vă permite să utilizați E -d etc ca rezistenţă reglabilă (varistor) La aplicarea pentru E -d n o polarizare inversă suficient de mare U = t / np electrică avarie, la k-rum Orez Caracteristica curent-tensiune P - p-tranziție: U - tensiune aplicată; I este curentul prin joncțiune; Is este curentul de saturație; sz este tensiunea de avarie I^ prin joncțiune trece un curent invers mare Se face o distincție între o defalcare de avalanșă, atunci când, pe calea liberă medie în regiunea de încărcare spațială, purtătorul dobândește energie suficientă pentru a ioniza atomii care alcătuiesc cristul, rețeaua și o defalcare a tunelului (sinener) care are loc în timpul tunelului de purtători prin barieră (vezi Efectul de tunel) De tensiunea aplicată depinde nu numai conductivitatea, ci și electricitatea capacitatea E -d n Într-adevăr, creșterea potențialului barieră cu polarizare inversă înseamnă o creștere a diferenței de potențial dintre regiunile n și p ale semiconductorului și, prin urmare, o creștere a sarcinilor spațiale ale acestora Deoarece sarcinile spațiale sunt imobile și sunt asociate cu ionii donor și acceptor, o creștere a încărcăturii spațiale se poate datora doar unei extinderi a regiunii sale și, în consecință, unei scăderi a sarcinii electrice capacitati E -d n Cu o părtinire înainte, așa-numitul d și f-capacitate de fuziune, datorită faptului că creșterea tensiunii pe E -d n conduce la o creștere a concentrației de transportatori majori și minori, adică la o schimbare a sarcinii Dependența capacității de tensiunea aplicată face posibilă utilizarea E -d n ca parametri diodă (varactor) - un dispozitiv a cărui capacitate poate fi controlată prin schimbarea tensiunii de polarizare Pe lângă utilizarea proprietăților neliniare ale caracteristicii curent-tensiune și dependența capacității de tensiune, E -d n găsește diverse aplicații bazate pe dependența diferenței de potențial de contact și a curentului de saturație de concentrația purtătorilor minoritari Concentrația lor se modifică semnificativ cu decomp externe, influenţe - termice, mecanice, optice etc Pe baza acestei decomp fel de senzori [temperatură, presiune, lumină, radiații ionizante (vezi Detector cu semiconductor) etc ] E -d n este folosit și pentru a converti lumina energie comercială în energie electrică (baterii solare) E -d p - baza diferitelor tipuri de dispozitive semiconductoare (tranzistoare, tiristoare etc ) Injectarea și recombinarea ulterioară a purtătorilor minoritari în E -d sunt utilizate în LED-uri și lasere de injecție E -d n poate fi creat dec moduri: ) în volumul aceluiași material PP, dopat într-o parte cu o impuritate donor (regiune p), iar în cealaltă cu o impuritate acceptor (regiune p); ) la limita a două decomp PP prin diferite tipuri de conductivitate (vezi Heterojoncțiune) Am hrănit n sunt obținute prin fuzionarea impurităților într-un singur cristal, un semiconductor (de exemplu, o impuritate acceptor într-un cristal cu conductivitate de tip n), apoi trecerea de la regiunea n- în regiunea p are loc brusc (E - ascuțit) d p ) Dacă se utilizează difuzia impurităților, se formează un fascicul de electroni neted n Smooth E -d n poate fi obținut prin creșterea unui singur cristal dintr-o topitură, în care conținutul și natura impurităților sunt modificate treptat Metoda de implantare ionică a atomilor de impurități a devenit larg răspândită, făcând posibilă crearea E -d n a unui profil dat f Vezi lit la art Semiconductori Emisia de ioni ELECTRONICI, emisia de ioni de către un corp atunci când suprafața acestuia este iradiată cu un flux de electroni O parte a cineticii energia e-onului este cheltuită pentru a rupe legătura h-tsy cu suprafața, f A se vedea lit la art Emisia ionică OSCILOSCOPUL cu fascicul de electroni, vezi Osciloscopul cu fascicul de electroni DISPOZITIVE DE ELECTRONI, dispozitive de electrovacuum, în care un fascicul de electroni îngust este utilizat pentru indicarea luminii, comutare și alte scopuri În osciloscop tuburi și kinescoape, un fascicul de electroni creează un punct luminos pe un ecran luminiscent Un sistem special de deflectare și un electrod modulator pot muta fasciculul și, prin urmare, spotul, pe ecran și pot modifica luminozitatea acestuia Ca urmare, pe ecran apare o imagine În stocarea și transmiterea dispozitivelor electronice de televiziune, fasciculul de electroni rulează în jurul (scanează) țintei În semnul E p , un spot electronic pe ecran se formează sub formă de semne, în întrerupătoarele electronice, comutatoarele electronice de fascicul decomp lanţuri fSherstnev L G , Electronic optics and electron-beam devices, M , ; Zhigarev A A , Optică electronică și dispozitive cu fascicul de electroni, M , CONVERTOR ELECTRONIC-OPTIC (IOT), un dispozitiv fotoelectronic în vid pentru transformarea unei imagini a unui obiect invizibil pentru ochi (în IR, UV și raze X) într-una vizibilă sau pentru a îmbunătăți luminozitatea unei imagini vizibile În os Noua acțiune a tubului intensificator de imagine este conversia optică sau roentgen imagine într-o imagine electronică folosind un fotocatod, apoi o imagine electronică într-o imagine ușoară (vizibilă) obținută pe un ecran catodoluminiscent (vezi Catodoluminiscență, Lumino- cote) În tubul intensificator de imagine (fig ), imaginea obiectului A este proiectată cu ajutorul unei lentile O pe fotocatodul F (când se folosesc raze X, imaginea în umbră a obiectului este proiectată direct pe fotocatod) Radiația de la obiect provoacă emisie de fotoelectroni de pe suprafața fotocatodului și magnitudinea emisiei cu decomp zonele acestuia din urmă se modifică în funcție de distribuția luminozității imaginii proiectate pe ea Fotoelectronii sunt accelerați electric câmp din zona dintre fotocatod și ecran, sunt focalizate de o lentilă electronică (PE - electrod de focalizare) și bombardează ecranul E , provocând luminiscența acestuia Intensitatea strălucirii punctelor individuale ale ecranului depinde de densitatea fluxului de fotoelectroni, drept urmare pe ecran apare o imagine vizibilă a obiectului Există tuburi intensificatoare de imagine cu una și mai multe camere (cascada); acestea din urmă sunt succesive conectarea a două sau mai multe tuburi intensificatoare de imagine cu o singură cameră Sensibilitatea integrală a tubului intensificator de imagine este determinată de Ch arr proprietățile fotocatodului utilizat, de ex pentru un tub intensificator de imagine cu un fotocatod oxigen-argint-cesiu utilizat în domeniul IR, sensibilitatea ajunge la μA/lm, iar un fotocatod multicomponent utilizat într-un tub intensificator de imagine pentru a spori luminozitatea unei imagini vizibile are o sensibilitate de până la la ІО μA/lm Rezoluția tubului intensificator de imagine este în intervalul - de linii pe mm Coeficientul de conversie - raportul dintre fluxul luminos emis de ecran și fluxul radiant incident de la obiect pe fotocatod - pentru tuburile intensificatoare de imagine în cascadă ajunge la IO și mai mult Principal Dezavantajele tuburilor intensificatoare de imagine în cascadă sunt rezoluția scăzută și un fundal întunecat relativ ridicat, care degradează calitatea imaginii Aceste neajunsuri sunt eliminate prin utilizarea fibrei optice plăci formate din ghidaje de lumină cu diametrul de - microni și un tub intensificator de imagine cu amplificator microcanal Într-un tub intensificator de imagine de acest tip, în loc de un sistem electronic de focalizare, o placă de sticlă este amplasată pe calea fotoelectronilor, pătruns de multe canale cu un diametru de - microni, a căror suprafață interioară este acoperită cu un material cu un coeficient ridicat de emisie de electroni secundari Fiecare canal este în esență un fotomultiplicator care amplifică fotocurentul elementului de imagine cu un factor de -IO Electronii din fiecare canal intră în punctul corespunzător de pe ecran, formând o imagine vizibilă În tuburile intensificatoare de imagine cu microcanal, nu este necesară utilizarea focalizării electronice În unele tipuri de tuburi intensificatoare de imagine, imaginea este înregistrată de o matrice electrosensibilă elemente (în cantitate de - ), instalate în locul unui ecran fluorescent Tuburile intensificatoare de imagine sunt folosite în tehnologia IR, spectroscopie, medicină, otravă fizică, astronomie, televiziune, pentru a converti imaginile ultrasonice în imagini vizibile (vezi Vizualizarea câmpurilor sonore) Modern Tuburile intensificatoare de imagine cu mai multe camere fac posibilă înregistrarea fulgerelor luminoase (scintilații) pe o emulsie fotografică de la un singur electron emis de un fotocatod de intrare t Zayde l I N , Kurenkov G I , Convertoare electron-optice, M , ; Kozelkin V V , Usoltsev I F , Fundamentele tehnologiei infraroșu, ed a II-a, M , I F Usoltsev OGLINZĂ ELECTRONICE, electrice sau magn sisteme care reflectă fascicule de e-news și sunt destinate fie obținerii utilizând astfel de fascicule de electron-optice imagini sau pentru a schimba direcția de mișcare a e-nov Majoritatea E z - sisteme care sunt simetrice în raport cu o anumită axă (vezi Electronice și ion- Orez Oglinzi axisimetrice de electroni cu doi electrozi: V și V sunt potențiale de electrozi Liniile subțiri sunt secțiuni ale suprafețelor echipotențiale după planul figurii Linii cu săgeți -> traiectorii electronilor cu energii diferite Oglinzile a și b sunt întotdeauna împrăștiate Oglinzile c, d și e pot fi atât împrăștiate, cât și convergente ELECTRONIC * optică) Electrostatic o s e s și m-metricE h (Fig ) este folosit pentru a crea electron-opticul corect imagini ale obiectelor Dacă ultimul electrod al unui astfel de E z solid și e-ne schimbăm direcția de mișcare direct în apropierea ei Orez Electrostatic cilindric oglinda electronica: si - electrozi cu potentiale VI si V - suprafață, este posibil să se obțină o imagine mărită a microreliefului acestei suprafețe Într-un microscop electronic în oglindă, tocmai această proprietate a lui E z este utilizată Cilindrică E z cu electrică bidimensională (fig ) sau magnet câmpul (intensitatea câmpului din interiorul oglinzii nu depinde de coordonata x) este utilizat pentru a schimba direcția fasciculelor de electroni, iar pentru electronii care se mișcă în cf planul oglinzii, unghiul de incidență este egal cu unghiul de reflexie, ca și în cazul reflectării unui fascicul de lumină din Orez Electrostatic oglindă de electroni transaxiale: și - electrozi cu potențiale VI și V ; R este raza de curbură a spațiului dintre electrozi optic oglinzi T n t si n cu si to-sial E z (Fig ) se disting prin mici aberații (erori de imagine) în direcția paralelă cu planul mediu al E z f Vezi lit la art Optica electronica si ionica V M Kelman, I V Rodnikova LENTILE ELECTRONICE, dispozitive concepute pentru formarea fasciculelor de electroni, focalizarea acestora și crearea de electroni-optice imagini ale obiectelor (vezi Optica electronică și ionică Microscop electronic) Dispozitive similare, în care sunt utilizate fascicule ionice, numite linii ionice şi nzam şi În E l și lentile ionice, efectul asupra fasciculelor de electroni (ioni) este realizat electric sau magn câmpuri; respectiv, aceste lentile se numesc electrostatic sau magnetic E l se clasifică după tipul de simetrie al câmpului lor şi după celelalte trăsături caracteristice ale acestuia Cel mai simplu electrostatic axisimetric E l este o diafragmă cu o gaură rotundă, al cărei câmp este mărginit pe una sau ambele părți cu electrice omogene câmpuri (Fig ) În funcţie de distribuţia potenţială orez Diafragma cu orificiu rotund (colectare): - electrod-diafragma; - echipotenţial^ suprafeţe; - traiectorii e-news; F este focalizarea lentilei Câmpul uniform se învecinează cu diafragma din stânga La echipotențiale, valorile potențialelor corespunzătoare sunt date în unități arbitrare, iar potențialul este luat egal cu zero unde viteza electronilor este egală cu zero; V= este potențialul electrodului Componenta longitudinală Ez a tensiunii E electrice Câmpul încetinește electronii, componenta transversală Er îi focalizează poate servi ca lentilă convergentă sau divergentă Dacă câmpurile de pe ambele părți ale unui electrostatic axisimetric E l sunt absente, adică zonele de producție cu post, potențialele Vg și V i se alătură, iar dacă aceste potențiale sunt diferite, atunci E l numit imersie (fig ); la aceleași potențiale se numește lentila singur (o astfel de lentilă este formată din trei sau mai mulți electrozi) Când electronii trec printr-o lentilă de imersie, vitezele lor se schimbă; lentilele individuale lasă aceste viteze neschimbate Lor- Orez Fig Lentile electronice de imersie formate din două diafragme (a) și doi cilindri (b): liniile subțiri sunt echipotențiale; curbe cu săgeți - traiectorii p-c încărcate; Vi și V sunt potențialele electrodului fuziunea și lentilele simple sunt întotdeauna convergente În unele electrostatice E l unul dintre electrozi este catodul Așa, așa-zis catodic, E l accelerează electronii emiși de catod și formează din ei un fascicul de electroni Ka- Orez Lentila de electroni catodic: - catod; - electrod de focalizare; - anod; liniile subțiri sunt echipotențiale Valorile potențialelor sunt marcate pe scara superioară (se presupune că potențialul catodic este zero); O este unul dintre punctele catodului; spațiul umbrit este o secțiune a regiunii ocupată de fluxul de electroni emis de punctul O Un singur fascicul de electroni, format din doar doi electrozi, un catod și un anod, nu poate crea un fascicul de electroni focalizat; pentru a realiza focalizarea, în designul lentilei este introdus un așa-zis suplimentar electrod de focalizare (Fig ) Lentilele magnetice axisimetrice sunt realizate sub forma unei bobine izolate sârmă, de obicei închisă într-o carcasă de fier cu un spațiu inelar pentru a amplifica și concentra magneticul câmpurile lentilelor Pentru a crea lentile cu distanțe focale foarte mici, este necesar să reduceți cât mai mult posibil Mag lentilă cu piese polare: - bobină de excitație; carcasa servește ca circuit magnetic Piesele polare concentrează magnetul câmp într-o zonă mică lângă optic axa z a lentilei lungimea câmpului de focalizare; în acest scop se folosesc piese de stâlp (Fig ) Camp magnetic Lentilele pot fi excitate și de un stâlp, un magnet Electrozi electrostatici cilindrici E l sunt de obicei diafragme cu fantă sau plăci dispuse simetric faţă de cf planurile lentilelor (Fig ) Clasificare cilindrică E l similar cu cel dat pentru E axisimetric (există lentile cu diafragmă, imersie, E L cilindrice simple și catodice; Fig ) Cilindru- ELECTRONIC magnetic E l (de obicei cu o carcasă de fier) Câmpuri de electrostatic transaxial E l (Fig ) au simetrie de rotație în jurul axei (axa x din Fig ) situată perpendicular pe optic si-axa Orez Electrostatic cilindric lentile: a - diafragma cu fanta; b - lentilă de imersie compusă din două perechi de plăci În zona de trecere a taxei Câmpurile lentilelor f-c nu se modifică în direcția paralelă cu fantele diafragmei sau cu golurile dintre plăcile electrozilor adiacenți Orez Secțiuni transversale ale electrozilor electrostatici cilindric lentile printr-un plan care trece prin axa z perpendicular pe planul median: a - cilindric (slit) diafragma; b - cilindric de imersie obiectiv; c - simplu cilindric obiectiv; g - cilindric catodic obiectiv; Vi, V sunt potențialele electrozilor corespunzători tulpini z În secțiuni paralele cu planul median yz al unei astfel de lentile, suprafețele echipotențiale au formă de cercuri sau, dacă câmpul este limitat, părți ale acestora, precum și secțiuni sferice suprafețele optice convenționale lentile Aberațiile lentilei transaxiale în direcția paralelă cu planul median sunt mici O clasă specială de E l forma la in si d-rupol electrostatic şi magn E l Câmpurile lor au două planuri de simetrie, iar vectorii intensității câmpului în regiunea de mișcare Orez Electrostatic lentilă transaxială cu electrozi sub formă de doi cilindri coaxiali cu fante inelare pentru transmiterea fasciculului h-c: - cilindric electrozi; - traiectorii de sarcină, h-c; Vt și V sunt potențialele electrodului Fasciculul care părăsește punctul A al obiectului, după ce trece prin câmpul lentilei, devine astigmatic și formează două imagini liniare B și B' Cu o anumită selecție de parametri, obiectivul poate produce o imagine stigmatică (punct la punct) încărca f-ts sunt aproape perpendiculare pe vitezele lor (Fig ) Astfel de lentile concentrează fasciculul într-o direcție și îl împrăștie în cealaltă, perpendicular pe obiectul liniar la primul, create-image Aplicând două atunci-noi- Orez Secțiuni transversale ale patrupolului electrostatic (a) și magn (b) lentile de electroni perpendiculare pe direcția de mișcare a fasciculului de sarcină h-c: - electrozi; - linii de câmpuri de câmpuri; h - mag pol; - bobina de excitație Orez Dublet de doi cvadrupoli electrostatic lentile, ale căror câmpuri sunt rotite în jurul opticului axa z a sistemului una față de alta la un unghi de ° tanovlennye unul după altul patrupol E l (dublet, Fig ), ale căror câmpuri sunt rotite unul față de celălalt cu ° în jurul opticei lor comune axe, este posibil să se obțină un sistem care colectează un fascicul în două direcții reciproc perpendiculare și dă, cu o alegere corespunzătoare a E l imagine stigmatică (un punct este reprezentat de un punct) Cvadrupol E l poate afecta fasciculele de încărcare ph-ts cu energii semnificativ mai mari, iar în cazul lentilelor magnetice, cu mase mai mari decât E l axisimetric f Vezi lit la art Optica electronica si ionica V M Kelman, I V Rodnikova PRIZME ELECTRONICE, sisteme electrono-optice (respectiv, prisme ionice - ion-optice), concepute pentru a devia fasciculele de sarcina ch-c sau pentru a separa astfel de ch-c prin energie și masă E p le-au primit numele în cadrul analogiei generale între optica electronilor și ionilor și optica razelor de lumină Dintre numeroși tipuri de E p (vezi Optica electronică și ionică) cei mai apropiați analogi ai luminii-optice prismă yavl acele E p , to-rye lasă un fascicul paralel de sarcină căzând asupra lor h-c paralel si dupa deformare Cel mai simplu electrostatic E p de acest tip yavl telescopic, un sistem de două cilindrice lentile electronice de imersie (Fig ) Focalizarea liniară din spate A B a primei lentile coincide cu focalizarea liniară frontală a celei de-a doua Electrostatic câmp telescopic sistem "bidimensional" (nu se schimbă în direcția paralelă nom axa x din Fig ) și simetric față de planul median xy, lângă care se mișcă roiurile Fasciculul paralel este incident pe sistemul telescopului la un unghi Ѳr față de axa y și iese sub un unghi Ѳ , păstrându-și paralelismul Aceasta îndeplinește egalitatea: sin /sin x unde Vg este potențialul primei secțiuni a E p și pr-va din fața acesteia, V este potențialul ultimei secțiuni a prismei și pr-va din spatele ei Potențialul V este considerat egal cu zero unde este egal cu zero Orez Telescopii sistem format din doi cilindri electrostatic de imersie lentile: , - electrozi, constituind primul cilindric de-a lungul fasciculului obiectiv, , - secunde; liniile cu săgeți sunt proiecții ale traiectoriilor de sarcină h-c pe planul yz și xy; AB - focalizare liniară viteza h-c În această condiție, electron-optic indicele de refracţie n =U~V Astfel, abaterea fasciculului de sarcină în telescopie, sistemul respectă o lege analogă cu legea refracției lui Snell în optica luminii Pentru a crește dispersia, se folosește un fascicul de electroni complex, format din două telescoape sisteme, cursa " | la pus sub g al-lea unghi unul față de celălalt- " -F'sL \ gu Astfel de E p * Orez Deviația fasciculului de încărcare h-c mag prismă: a - vedere frontală; b - vedere de sus; - poli de magnet prismă, - fascicul de încărcare h-ts; AB - focalizare liniară servesc ca elemente de dispersie în spectrometrele de electroni În magn E p cu un câmp "bidimensional", rolul cilindricului lentilele joacă câmpuri parazite la marginile magnetice stâlpi La un anumit unghi de incidență a fasciculului pe prismă, aceste câmpuri formează un telescop sistem (Fig ) Elementele de electroni sunt utilizate pe scară largă în spectrometrele beta și spectrometrele de masă În aceasta din urmă, dispersia ionilor în masă este realizată de magn E p și electrostatic EP-urile sunt folosite pentru focalizarea energiei • L A Artsimovici, S Yu Lukyanov, Mișcarea particulelor încărcate în câmpuri electrice și magnetice, ed a -a, M , ; Kelman V M și colab , Elemente electron-optice ale prismatice ELECTRONIC spectrometre cu particule încărcate, Alma-Ata, , Prism beta-spectrometers and their applications, Vilnius, ; Aplicarea spectrometrelor cu prismă beta, Vilnius, V M Kelman, I V Rodnikova GRIZII ELECTRONICE, fluxuri dirijate de electroni, ale căror dimensiuni transversale sunt de obicei mult mai mici decât lungimea nx E p au fost descoperite pentru prima dată într-o descărcare de gaz care are loc la presiune redusă: s-a observat o strălucire albastră slabă de-a lungul axei tubului de descărcare în gaz și fluorescența pereților de sticlă ai tubului, care au fost explicate prin influența so- numit raze catodice (experimente engleze, fizicianul W Crookes) Cercetările ulterioare au condus la descoperirea e-on (engleză, fizicianul J J Thomson, ), iar razele în sine au fost identificate cu fluxuri e-new În prezent, formarea, focalizarea și deviația E p , precum și chestiunile legate de utilizarea lor, sunt tratate de optica electronică (vezi Optica electronică și ionică) Tunurile de electroni sunt folosite pentru a crea fascicule de electroni, lentilele de electroni sunt folosite pentru a le focaliza și diferite sisteme de deviere sunt folosite pentru a le devia (vezi Oglinzi electronice, Prisme electronice) Dificultăți suplimentare sunt prezentate prin focalizarea E p pervența fasciculului În acest caz, încărcarea spațială a fasciculului începe să joace un rol, ceea ce duce la estomparea acestuia Pentru a preveni astfel de pete, poate fi utilizat un câmp magnetic îndreptat de-a lungul axei fasciculului câmp sau serie de electrice şi magn lentile situate pe calea e-nov Deoarece E p sunt sisteme, a căror mișcare este descrisă de ecuații ale mecanicii sub forma lui Hamilton, atunci teorema Liouville este valabilă pentru ele Când luăm în considerare Sf în E p fără a ține cont de împrăștierea lui pe gazul rezidual, este indicat să se reprezinte mișcarea fiecărui e-on ca punct într-o fază șase-dimensională pr-ve și ca canonică variabilele care determină poziția acestui punct, alegeți coordonatele carteziene ale e-pe x, y, z și proiecția momentului său px, py, pz (vezi funcția Hamilton) Apoi, în conformitate cu teorema Liouville: dx dy dz dpx dpydpz - const, în plus, integrarea se realizează pe întreg volumul de fază umplut cu puncte reprezentative Teorema lui Liouville în mi cazuri, facilitează foarte mult determinarea dimensiunilor transversale, a deschiderii, a densității de curent și a altor parametri ai fasciculului în decomp părțile sale, dacă parametrii săi în c -l unu ELECTRONIC părți ale acestuia, de ex lângă catod Răspândirea unghiulară și a energiei a sarcinii Frecvența fasciculului și deplasarea reciprocă a traiectoriilor caracterizează așa-numitele rezervoare de emisie ale fasciculului, asociate cu proiecțiile volumului său de fază pe planurile corespunzătoare Utilizarea fasciculelor de electroni a servit ca bază pentru crearea unor ramuri întregi de tehnologie: microscopie electronică, televiziune, radar, tehnologie cu microunde, acceleratoare de electroni și altele Vezi și fascicule de ioni t Pierce J R , Teoria și calculul fasciculelor de electroni, trad din engleză, M, , Kelman V M , Yavor S Ya , Elektronnaya optics, ed a III-a Zinchenko, N S , A course of lectures on electron optics, nd ed , Har , , Lawson, J , Physics of charged particle beams, tradus din engleză, M, V M Kelman, I V Rodnikova VÂNT ELECTRONIC, transfer de impuls al mișcării ordonate (deriva) a electronilor de conducere dintr-un cristal în defecte de cristal, defecte de rețea (atomi de impurități, dislocații etc ) E v explică anumite regularități ale electrotransferului (transferului de masă) în metale și semiconductori, F XV B , Ionic conductivity in metals and semiconductors, M , CAPTURA ELECTRONICĂ, proces în care nucleul captează spontan electroni cu una dintre învelișurile interioare a atomului (K, L etc ) și emite simultan un neutrin de electroni În acest caz, sarcina nucleară (numărul atomic) Z scade cu , în timp ce numărul de masă A rămâne neschimbat: E h de asemenea, ca și alte tipuri de dezintegrare beta, din cauza interacțiunilor slabe Prin urmare, probabilitățile în unități timpul E z (respectiv, timpii de înjumătățire) sunt de același ordin de mărime ca și în dezintegrarile p+- și P' Locul vacant rezultat în învelișul de electroni al unui atom este umplut cu electroni ai altor învelișuri, în urma cărora se emite unul sau mai mulți cuante caracteristice raze X radiație (sau electronul Auger corespunzător) E h posibil dacă masa (sau energia totală) a nucleului X depășește masa atomului Y cu o cantitate mai mare decât energia de legare în atomul X al electronului capturat Dacă excesul * este mai mare decât ws = , MeV (m este masa în repaus a electronului), atunci cu E z dezintegrarea pozitronului p+ începe să concureze E h este caracteristic nucleelor cu deficit de neutroni, care sunt mai ușoare decât nucleele stabile (cu același Z) sau p-stabile E h Japonezul a fost prezis fizicienii X Yukawa și S Sakata în și descoperit în de fizicianul american L Alvarez, f Vezi lit la art Radioactivitate INSTRUMENT ELECTRONIC DE MĂSURĂ, un dispozitiv care va măsura, ale cărui circuite conțin elemente electronice (semiconductor sau lampă); folosit pentru a măsura aproape toate electrice cantități, precum și neelectrice valori, pre- convertit variabil în electric Posedă sensibilitate mare, gamă largă de frecvențe, oferă șansa de a automatiza măsurarea, procesarea Deosebiți analog și ts și fr despre vy e E și n (vezi Instrument electric digital de măsură) Majoritatea analog E și p este o combinație a unui contor electronic, un circuit care amplifică și convertește valoarea măsurată, cu un contor, un mecanism (de obicei un sistem magnetoelectric) sau un tub catodic Principal date despre E şi p Pentru modern E i elementele sunt caracteristice: extinderea intervalelor de măsurare, dezvoltarea intensivă a E digitală și etc , reducerea dimensiunii și greutății ca urmare a utilizării micromodulelor și a circuitelor integrate, fuzionarea cu calculatoarele, tehnologia, utilizarea metodelor de circuit pentru îmbunătățirea preciziei (corecția automată a erorilor, utilizarea metodelor statistice pentru izolarea unui semnal util împotriva un fundal de interferență etc ), automatizarea va măsura, procesa (auto-tuning) i P ) Tehn cerinţele pentru E şi articolele sunt standardizate în GOST - fMirsky G Ya , Măsurători radio-electronice, ed a III-a, M , ; Polulyakh K S , Aparate electronice de măsurare, M , ; Osipov K D , Pasynkov V V , Manual de instrumente de măsurare radio, partea - Instrumente pentru măsurarea curentului, tensiunii, puterii și parametrilor elementelor de circuit, M , ; - Instrumente pentru măsurarea frecvenței și generatoare de măsură, M , ; partea - Dispozitive pentru măsurarea formei vibrațiilor, M , ; Partea - Instrumente speciale de măsurare și surse de energie, M , V P Kuznetsov MICROSCOPUL ELECTRONIC, un dispozitiv pentru observarea și fotografiarea unei imagini mărite (de până la IO ori) a obiectelor, în care, în loc de raze de lumină, sunt folosite fascicule de electroni accelerate la energii mari ( - keV și mai mult) în vid profund Fiz bazele electron-optice dispozitivele au fost puse cu aproape o sută de ani înainte de apariția lui E m irl matematica W R Hamilton, care a stabilit existența unei analogii între trecerea razelor de lumină în medii neomogene optic și traiectorii p-c în câmpurile de forță oportunitatea creării E m a devenit evidentă după ce ipoteza undelor de Broglie a fost avansată în , iar tehnica premisele au fost create de el fizicianul X Bush, care a studiat proprietățile de focalizare ale câmpurilor axisimetrice și a dezvoltat un magn obiectiv electronic ( ) În ea oamenii de știință M Knoll și E Ruska s-au apucat de a crea primul magn translucid E m (TEM) și trei ani mai târziu a primit o imagine obiect format din grinzi de e-nov Ulterior (M von Ardenne, Germania, ; V K Zworykin, SUA, ), s-au construit primul raster E m (SEM), lucrând pe principiul scanării (desfăşurării), i punct de mişcare a unui subţire fascicul de electroni (sondă) deasupra obiectului K ser anii REM au atins un nivel tehnic ridicat perfecțiune, iar din acel moment au început utilizarea lor pe scară largă în cercetarea științifică TEM-urile au cea mai mare rezoluție (RS), depășind de câteva ori microscoapele ușoare în acest parametru de o mie de ori T n limita de rezoluție, care caracterizează capacitatea dispozitivului de a afișa separat detalii mici, cât mai aproape posibil, ale unui obiect, pentru un TEM este de - A În condiții favorabile, puteți fotografia otd atomi grei Când fotografiați periodic structuri, de exemplu cristalografică, se poate realiza o rezoluție mai mică de Ă Astfel de rezoluții ridicate sunt obținute datorită lungimii de undă extrem de scurte a electronilor (vezi Difracția microparticulelor) Diafragmarea optimă (vezi Diafragma în optică electronică și ionică) poate reduce sfericul înrăutățirea aberației lentilei RS E m Eff nu au fost găsite metode de corectare a aberațiilor în E m (vezi Optica electronică și ionică) Prin urmare, în TEM magn lentilele electronice (EL), care au mai puține aberații, au înlocuit complet lentilele electrostatice TEM-urile fabricate pot fi împărțite în trei grupuri: EM de înaltă rezoluție, TEM simplificate și EM cu tensiune de accelerare crescută TEM cu o rezoluție înaltă ( - Â) sunt, de regulă, instrumente universale multifuncționale Cu ajutorul add dispozitivele și atașamentele din ele, puteți înclina obiectul în diferite planuri la unghiuri mari față de optic Orez Microscop electronic cu transmisie (TEM): I - tun cu electroni; - lentile condensatoare; h - lentila obiectiv; - proiecție lentile, - microscop optic, mărind suplimentar imaginea observată pe ecran; - tub cu ferestre de vizualizare; - cablu de înaltă tensiune; - sistem de vid; - panou de control; - stand; II - alimentare de înaltă tensiune; - alimentare pentru obiectiv ax, încălzire, răcire, deformare, efectuarea analizei structurale cu raze X, difracția electronilor studii (vezi Electronografie), etc Tensiunea de accelerare atinge kV, este reglată în trepte și este foarte stabilă: în - minute se modifică cu cel mult - milioanemi din valoarea inițială Mărimea tensiunii de accelerare determină grosimea obiectului, care poate fi "iluminat" cu un fascicul de electroni La -kilovolt- Orez Optică Schema TEM: - catod; - cilindru de focalizare; h - anod; - primul condensator (focalizare scurtă), care creează o imagine redusă a sursei știrilor electronice; - al doilea condensator (focus lung), to-ry transferă obiectului o imagine redusă a sursei e-news; - obiect; - diafragma de deschidere; - lentila; , io, - sistem de proiecție lentile; - ecran catodoluminiscent nyh E m obiecte de studiu cu grosimea de la la mai multe mii Â O imagine a unui TEM tipic cu RS ridicat este prezentată în fig În optica lui sistemul (coloana) cu ajutorul unui sistem special de vid creează un vid profund [presiune de până la - mm Hg Artă ( ~ Pa)] Schema optică Sistemul TEM este prezentat în fig Un fascicul de electroni, a cărui sursă este un catod încălzit , este format într-un tun de electroni și apoi focalizat de două ori de către primii și al doilea condensatoare, creând un "punct" electronic de dimensiuni mici pe obiect (când ajustat, diametrul spotului poate varia de la la µm) După trecerea prin obiectul , o parte din electroni este împrăștiată și întârziată de diafragma de deschidere Electronii neîmprăștiați trec prin gaura diafragmei și sunt focalizați de obiectivul în planul obiect al lentilei intermediare Aici se formează prima imagine mărită Lentilele ulterioare creează o a doua, a treia imagine etc Ultima lentilă de proiecție formează o imagine pe un ecran fluorescent care strălucește atunci când este expus la electroni Creșterea E m este egală cu produsul măririlor tuturor lentilelor Gradul și natura împrăștierii electronilor nu sunt aceleași în diferite puncte ale obiectului, deoarece grosimea, densitatea și substanța chimică compoziția obiectului variază de la un punct la altul În consecință, numărul de electroni care au trecut prin diafragma de deschidere se modifică și, în consecință, densitatea de curent din imagine Există un contrast de amplitudine, to-ry transformat în contrast luminos pe ecran În cazul obiectelor subțiri, predomină contrastul de fază, cauzat de o modificare a fazelor undelor de Broglie împrăștiate în obiect și interferând în planul imaginii Sub paravanul E m se află un magazin cu plăci fotografice; la fotografiere, ecranul este îndepărtat și electronii acționează asupra stratului de fotoemulsie Imaginea este focalizată printr-o schimbare lină a curentului care excită magnetul câmpul lentilelor Curenții altor lentile sunt ajustați pentru a modifica mărirea E m TEM simplificate sunt concepute pentru cercetarea științifică, în care nu este necesară RS ridicată, precum și pentru vizualizarea preliminară a obiectelor, în cercetări de rutină, în scopuri educaționale etc Sunt mai simple în design (un condensator și - lentile pentru a mări imaginea unui obiect), ele se disting printr-o tensiune de accelerație mai mică ( - kV) și stabilitatea sa mai mică RS-ul acestor dispozitive este de la la Â TEM-urile cu tensiune de accelerare crescută (până la kV) sunt proiectate pentru a studia obiecte mai groase Aceste dispozitive diferă în designul pistolului cu electroni: în el, pentru a furniza energie electrică rezistență și stabilitate, acceleratoarele de înaltă tensiune sunt utilizate cu mai multe trepte de accelerare Forța magnetomotoare a lentilelor este mai mare decât în TEM de kV, iar lentilele în sine sunt mărite dimensiuni si greutate E m de ultra-înaltă tensiune (SV EM) - dispozitive de dimensiuni mari, cu o înălțime de până la m, cu o tensiune de accelerare de , - , ; - , și MV Ei construiesc camere speciale pentru ei SVEM sunt concepute pentru a studia obiecte cu o grosime de până la - microni (ІО - A) El-suntem accelerați în electrostatic accelerator cu acțiune directă (vezi Accelerator de înaltă tensiune), situat într-un rezervor umplut cu izolație electrică gaz sub presiune Se lucrează pentru a crea un SVEM cu un accelerator liniar, în care electronii sunt accelerați la energii de peste MeV În cazul obiectelor groase, RS SVEM este de - de ori superior RS a TEM-urilor de kV Microscoapele electronice cu scanare (SEM) cu catod incandescent sunt concepute pentru a studia obiecte masive cu o rezoluție mult mai mică decât cea a unui TEM, de la la A Tensiunea de accelerare în SEM poate fi ajustată în intervalul de la la - kV Dispozitivul SEM este prezentat în fig Folosind două sau trei EL, o sondă de electroni îngustă este focalizată pe suprafața probei Magn bobinele de deviere desfășoară sonda pe o zonă dată a obiectului Când sonda e-news interacționează cu obiectul, ELECTRONIC Orez Microscop electronic cu scanare (SEM): -izolator de pistol de electroni; - catod încălzit în formă de V; h - electrod de focalizare; - anod; - lentile condensatoare; - diafragma; - sistem de deviere cu două niveluri; -lentila; - diafragma; - obiect; - detector de electroni secundari; - crist spectrometru, - contor proporțional; ny amplificator; - bloc de câștig; , pentru înregistrarea radiografiilor radiații, scanări tale și verticale, , tuburi Chevy - crist ; - preliminar - echipament g și - bloc câștig; - bloc de ajustare a măririi, , - blocuri orizontale - lu- electronic mai multe tipuri de radiații (Fig ) - e-ns secundare și reflectate; e-mailuri care au trecut prin obiect (dacă este subțire); radiații cu raze X (bremsstrahlung și caracteristice); radiații luminoase etc Oricare dintre aceste radiații poate fi înregistrată de un detector adecvat care transformă radiația în electricitate semnale care, după amplificare, sunt alimentate la un tub catodic (CRT) și module rupe pachetul ei Măturarea fasciculului CRT este efectuată sincron cu măturarea sondei de electroni în SEM și se observă o creștere pe ecranul CRT imaginea obiectului (mărire este egal cu raportul dintre înălțimea cadrului de pe ecranul CRT și lățimea suprafeței scanate a obiectului) Fotografiați direct imaginea folosind știri electronice secundare Este invers legat de diametrul zonei din care sunt emiși acești electroni Dimensiunea zonei depinde de diametrul sondei, de lumina din obiect, de viteza creșterea fasciculului de electroni primari etc Cu o adâncime mare de penetrare a electronilor primari, procesele secundare se dezvoltă în toate direcțiile, Orez Fig Schema de înregistrare a informațiilor despre obiectul obținute în SEM: - fascicul primar al e-news; - detector de știri electronice secundare; (h) detector de raze X radiații; - detector de știri electronice reflectate; - detector de radiații luminoase; - detector de știri electronice trecute; - un dispozitiv pentru măsurarea electricității induse asupra obiectului capacitate; - un dispozitiv pentru înregistrarea curentului trecut prin obiectul e-new; - un dispozitiv pentru înregistrarea curentului absorbit în obiectul e-new de pe ecranul CRT Principal demnitate REM yavl conținut de informații ridicat al dispozitivului, datorită capacității de a observa imaginea folosind semnale decomp detectoare Folosind SEM, puteți explora microrelieful, distribuția substanțelor chimice compoziție pe obiect, p - tg-tranziții, pentru a produce raze X analiza structurală și nu numai etc SEM este folosit și în tehnologie, procese (controlul defectelor microcircuitelor etc ) High pentru SEM RS se realizează la formarea unei imagini cu ELECTRONIC E-n-urile reflectate sunt captate de un detector cu semiconductor (siliciu) Contrastul imaginii se datorează dependenței coeficientului de reflexie de unghiul de incidență al fasciculului primar și at numărul elementului Rezoluția în imaginea obținută "în e-mailuri reflectate" este mai mică decât în cea obținută cu ajutorul e-news secundare (uneori cu un ordin de mărime) Datorită dreptății zborului e-new către colecționar, informații despre otd zonele, din care nu există cale directă către colector, se pierde (apar umbre) Raze X caracteristică radiația iese în evidență sau raze X crist, un spectrometru (vezi echipament spectral cu raze X) sau un senzor de dispersie a energiei - un detector PP (de obicei realizat din siliciu pur dopat cu Li) În primul caz, radiografie După ce au fost reflectate de cristalul spectrometrului, cuantele sunt înregistrate de un contor proporțional cu gaz, iar în al doilea, semnalul preluat de la PCB-ul plăcii este amplificat de un sistem de amplificare cu zgomot redus Semnalul modulează fasciculul CRT, iar pe ecran apare o imagine a distribuției uneia sau alteia substanțe chimice element de pe suprafața obiectului SEM produce o radiografie locală cantități analiză: înregistrarea numărului de impulsuri cu raze X cuante de la locul, pe care este oprită sonda, iar acest număr este comparat cu cel de referință (vezi analiza spectrală cu raze X) Senzorul de dispersie de energie înregistrează toate elementele de la Na la U cu sensibilitate ridicată Krist, spectrometru cu un set de cristale cu decomp distanțele interplanare (vezi condiția Bragg-Wulf) pot identifica elemente de la Be la U Dezavantajul SEM este durata lungă a procesului de "înlăturare" a informațiilor în studiul obiectelor Un RS relativ mare poate fi obținut folosind o sondă de electroni cu un diametru suficient de mic Cu toate acestea, în acest caz, puterea curentului sondei scade, drept urmare influența efectului de împușcare crește brusc, ceea ce reduce raportul dintre semnalul util și zgomotul Pentru ca raportul semnal-zgomot să nu scadă sub un anumit nivel, este necesară încetinirea vitezei de scanare pentru a acumula în fiecare punct al obiectului un număr suficient de mare de electroni primari (și numărul corespunzător de electroni secundari) cele) Ca rezultat, RS ridicat este realizat doar la rate scăzute de baleiaj Uneori, un cadru se formează în - minute SEM-urile cu un pistol cu emisie de câmp au un RS ridicat pentru SEM (până la Â) Într-un pistol cu emisie de câmp (ca într-un proiector de electroni), se folosește un catod sub forma unui vârf, în vârful căruia apare un curent electric puternic un câmp care trage electronii din catod (vezi Emisia autoelectronică) Luminozitatea electronică a unui pistol cu catod cu emisie de câmp este de -IO ori mai mare decât luminozitatea unui pistol cu catod incandescent crește diametrul zonei și PC-ul cade Detectorul de electroni secundar constă dintr-un tub fotomultiplicator (PMT) și un convertor electron-foton, principal element to-rogo yavl scintilator Numărul de flash-uri de scintilator este proporțional cu numărul de electroni secundari eliminați într-un punct dat al obiectului După amplificare în PMT și în amplificatorul video, semnalul modulează fasciculul CRT Mărimea semnalului depinde de topografia probei, de prezența electricității locale şi magn microcâmpuri, mărimea coeficientului, emisia de electroni secundari, to-ry, la rândul său, depinde de substanța chimică compoziția probei la un punct dat catod În mod corespunzător, curentul sondei de electroni crește Prin urmare, într-un SEM cu un pistol cu emisie de câmp, se efectuează măturari rapide, iar diametrul sondei este redus pentru a crește RS Cu toate acestea, catodul de emisie de câmp funcționează stabil doar în vid ultraînalt ( - - - Pa), ceea ce complică proiectarea unor astfel de SEM E m raster translucid (STEM) au același RS ridicat ca TEM Aceste dispozitive folosesc pistoale cu emisie de câmp care furnizează un curent suficient de mare într-o sondă de diametru mic ( - Â) Diametrul sondei este redus cu doi mag lentile (Fig ) Sub obiect sunt detectoare - centrale și inel Electronii neîmprăștiați cad pe primul, iar după transformarea și amplificarea corespondențelor semnalele de pe ecranul CRT apare așa-numitele imagine câmp luminos Electronii împrăștiați sunt colectați pe detectorul inel, creând așa-numitul imagine câmp întunecat În PREM, se pot studia obiecte mai groase decât în TEM, deoarece o creștere a numărului de electroni împrăștiați inelastic cu grosime Orez Fig Schema schematică a unui microscop electronic cu baleiaj cu transmisie (TSEM): -catod cu emisie de câmp; - anod intermediar, h - anod; - sistem de deflectare pentru alinierea fasciculului; - "iluminator" cu diafragma; , - sisteme de deflectare pentru măturarea sondei electronice; - magn teleobiectiv; - diafragma de deschidere; - mag obiectiv; - obiect; , - respinge sisteme curente; - colector de inele de e-new împrăștiat; - colector de știri electronice neîmprăștiate; - mag spectrometru; - sistem de deflectare pentru selectarea e-new cu decomp pierderi de energie; - fantă pentru spectrometru; - colector; VE - e-ns secundar; hv - roentgen radiatii nu afectează rezoluția (nu există optică în SEM după obiect) Cu ajutorul unui analizor de energie, electronii care au trecut prin obiect sunt împărțiți în fascicule împrăștiate elastic și inelastic Fiecare fascicul lovește propriul detector, iar CRT este observat • resp imagine care conține informații suplimentare despre proprietățile de împrăștiere ale obiectului Rezoluția înaltă în STEM este obținută cu baleiaj lente, deoarece într-o sondă cu un diametru de numai - A, curentul este prea mic E m pentru cercetare analitică Combinație de principii imagistice într-un singur instrument ion cu un fascicul fix (ca în TEM) și scanarea unei sonde subțiri peste un obiect a făcut posibilă realizarea avantajelor TEM, SEM și STEM într-un astfel de EM și pentru a oferi o gamă largă de analize cercetare În zilele noastre, multe TEM-uri oferă posibilitatea observării obiectelor într-un mod raster (cu ajutorul lentilelor condensatoare și a unui obiectiv care creează o imagine redusă a sursei de electroni, care este scanată peste obiect prin sisteme de deflectare) Pe lângă imaginea cu fascicul fix pe ecranul E m , imaginile raster sunt obținute pe ecranele CRT folosind e-news trecut și secundar, caracteristic raze X spectre etc Opt sistemul unui astfel de TEM, situat după obiect, face posibilă funcționarea în moduri care nu sunt fezabile în alte dispozitive Emisia E m creează o imagine a unui obiect cu electroni, to-rye emite obiectul în sine atunci când este încălzit, bombardat de un fascicul primar de electroni, iluminat și când este aplicat un curent electric puternic câmp, smulgând e-n-uri din obiect Aceste dispozitive au de obicei un scop restrâns Oglinda E m serve hl arr pentru vizualizare electrostatică "relief potențial" și magn microcâmpuri de pe suprafața obiectului Principal electron-optic element al dispozitivului yavl oglindă electronică, iar unul dintre electrozi este obiectul în sine, care se află sub un mic negativ potenţial raportat la catodul pistolului Fasciculul de electroni este îndreptat într-o oglindă și reflectat direct de câmp apropierea de suprafața obiectului Oglinda formează o imagine "în fascicule reflectate" pe ecran Microcâmpurile de lângă suprafața obiectului redistribuie fasciculele reflectate, creând un contrast în imagine care vizualizează aceste microcâmpuri Perspective pentru dezvoltarea lui E m obiectele de până la A și mai mult vă vor permite să înregistrați nu numai atomi grei, ci și ușori și să vizualizați organic lume la nivel atomic Pentru a crea un EM cu o rezoluție similară, se crește tensiunea de accelerare, se dezvoltă EL cu aberații mici, în special lentile criogenice, în care se utilizează efectul supraconductivității la temperaturi scăzute, se dezvoltă metode de corectare a aberațiilor EL etc Investigarea mecanismului de formare a caracteristicilor de frecvență-contrast ale imaginii în E m a condus la dezvoltarea unor metode de îmbunătățire și reconstrucție a imaginii, to-rye se desfășoară în același mod ca și în optica luminii, unde astfel de metodele se bazează pe transformate Fourier, respectiv calculele se fac pe calculator f Electron microscopy, Lucrări preș al -lea congres internațional de microscopie electronică ținut la Toronto, v - , Toronto, , Stoyanov P A [et al J, Microscop electronic de rezoluție maximă EMV- L, Izv Academia de Științe a URSS Ser fiz ", , vol , nr ; Hoke P, Optica electronică și microscopia electronică, trad din engleză, M, ; Derkach V P , Ki-ya sh la aproximativ G F , Kukharchuk M S , Electron probe devices, K , ; Stoyanova I G , Anaskin I F , Fundamentele fizice ale metodelor de microscopie electronică de transmisie, M , ; Microscopia electronică cu scanare practică, ed D Gouldstein şi X Ya*kovitsa, trad din engleză, M , P A Stoyanov AUR ELECTRONIC energie în tine care conține paramagnet h-tsy EPR este una dintre metodele de radiospectroscopie; este de obicei observată în intervalele de lungime de undă centimetrică și milimetrică X ( - mm) și yavl caz special de rezonanță magnetică EPR a fost descoperit de E K Zavoisky în Obiectele de observație sunt: a) atomii și moleculele cu un număr impar de electroni (de exemplu, atomi de azot, hidrogen, molecule de NO); b) radicali liberi chimic compuși cu e-mailuri nepereche (de exemplu, CH ); c) ioni cu învelișuri interioare parțial umplute (de exemplu, ionii elementelor de tranziție); d) centre de culoare în cristale; e) electroni de conducere în metale și semiconductori Într-un magnet permanent nivelurile câmpului H energie paramagnetică h-tsy, de exemplu atom cu spin S și magnetic moment p, din cauza spațiilor, cuantizările sunt împărțite în + mag podurov nya, diferit Orez Cuantificare spațială a spinilor S în câmpul magnetic câmpul H și divizarea energetică niveluri: $=J a - electron liber; b - pax ramag h-c cu mai multe Despre electroni cu spin = ; c - cu spin = /r- din punct de vedere energetic valoarea \s = p,H (vezi efectul Zeeman, Fig ) În cel mai simplu caz al unui electron liber (Fig , a) S = / , magn moment în care gs= , (factorul g al electronului liber), p este magnetonul Bohr, Ms=± /z (numărul cuantic magnetic) În câmpul H, energia S e-na poate lua două valori: = -igs$H şi # =+ gs^H Tranziții între magnet subnivelurile sunt posibile când e -mag energia (co-frecvența) este egală cu diferența de energie dintre ele: ELECTRONIC Na-A&-( ) Trecerea unui electron de la un subnivel la altul are loc cu o schimbare simultană a direcției spinului: &M $ - = - La trecerea de la un nivel inferior la unul superior, energia este absorbită, iar în timpul tranziției inverse este emis (Fig ) Probabilitatea acestor procese este aceeași, dar din moment ce în condiții termodinamice echilibru, conform lui Bolz- Orez Când energia unui electromagnet alternativ este absorbită câmpuri distribuția mana, populația nivelului inferior Nr este mai mare decât nivelul superior N , atunci energia este absorbită Dacă k -l mod de a crea o inversiune a populatiilor N >Ni, apoi sub actiunea e-mag sistemul de câmp va radia energie Acest principiu stă la baza funcționării generatoarelor cuantice (vezi Electronica cuantică) Pentru h-c care conține mai multe el-nov, S poate lua orice multiplu de / valoare (Fig , b, c), iar energia nivelurilor = g$M$H, unde M$ poate avea ( + ) valori: S , S- , , -(S- ), - S Valoarea factorului g este determinată de valoarea totală a spinului și impulsului orbital al impulsului electronului și poate în mai multe ori diferit de g$ Între nivelurile care diferă în Mg prin valoarea A I$=:b , magn tranziții dipol, iar condiția de rezonanță va fi descrisă în continuare prin formula ( ) Impactul e-new cu electricitatea un câmp intracristalin duce pentru ^- la o divizare a nivelurilor Orez a - structura fină a spectrului EPR; b, structura hiperfină a spectrului EPR energii cu valori diferite de | И$| și fără câmp (la = ) Ca urmare, spectrul EPR apare mai multe linii de absorbție (structură fină; Fig a) Efectul e-news cu magn momentul paramagnetului nucleului atom la duce la apariția unei structuri hiperfine în spectrul EPR Dacă spinul nuclear este /, atunci numărul componentelor hiperfine este egal cu /+ , ceea ce corespunde condiției de tranziție A I/= (Mj este cuantumul magnetic nuclear, număr; Fig b) Efectul e-new paramagnet h-tsy cu magn momentele nucleelor ionilor din jur desparte și linia EPR (structură super-hiperfină) Studiul structurilor hiperfine și superhiperfine face posibilă determinarea locației electronilor nepereche Lățimea liniei Relaxac procese care restabilesc echilibrul în sistemul de rotiri electronice, perturbate ca urmare a absorbției e-mag energiile sunt caracterizate prin timpi de relaxare Tr si T Lățimea liniei EPR A co este legată de ele prin relația: Du= + + +- ( ) Ora T , naz timpul cu relaxarea n și n-spin, caracterizează rata de recuperare a echilibrului în sistemul de spin și practic nu depinde de temperatură Timpul de relaxare spin-latice Tx caracterizează rata de restabilire a echilibrului între sistemul de spin și rețea; \ este determinată de influenţa magneticului momente h-ts cu oscilații ale rețelei cristaline Deoarece amplitudinea oscilațiilor termice scade pe măsură ce temperatura scade, scade și efectul spin-latice Pentru ionii de metal de tranziție cu o contribuție mare a impulsului orbital, care determină magnitudinea efectului de spin-rețea, linia EPR poate fi observată numai la temperaturi scăzute În variabilele puternice, el -mag câmpuri ( - W) relaxează procesele nu sunt capabile să restabilească distribuția de echilibru, iar populația nivelurilor se nivelează (saturație) Scăderea absorbției observată în acest caz este utilizată pentru măsurarea timpilor paramagneților relaxare Metode experimentale Pentru măsurarea EPR se folosesc spectrometre radio (spectrometre EPR), în care, la o frecvență constantă și o schimbare lentă a câmpului magnetic câmpul H, se înregistrează o modificare a puterii absorbite în probă (Fig ) V Amplificarea directă EPR Oscilațiile de înaltă frecvență de la klystron de-a lungul căii ghidului de undă sunt introduse într-un rezonator cu cavitate (dimensiune ~ X), plasat între polii electromagnetului Trecut prin rezonator sau reflectat din acesta el -mag undele lovesc detectorul Modificarea puterii absorbite în probă este înregistrată de modificarea curentului detectorului Pentru a crește sensibilitatea, câmpul H este modulat cu o frecvență de Q ~ Hz - MHz (vezi Mo duplicarea vibrațiilor) Dacă există absorbție în probă, curentul detectorului se dovedește a fi, de asemenea, modulat, ceea ce face posibilă utilizarea amplificatoarelor cu bandă îngustă pentru a amplifica semnalul și pentru a observa semnalul pe ecranul osciloscopului În spectrometrele EPR superheterodine, detectorul este alimentat de la un klystron suplimentar (alte frecvențe) În acest caz, semnalul de la detector este amplificat de diferență Orez Schema spectrometrului EPR frecvența principalului și a suplimentului, klystroni Spectrele EPR ale ionilor metalelor de tranziție sunt cel mai bine studiate Pentru a elimina lărgirea liniei din cauza acțiunii dipolului cu paramagneții vecini ioni, măsurătorile sunt efectuate pe cristale simple, care sunt diamagnetice dielectrici, unde paramagneții sunt introduși ca impurități ( , % - , %) ionii Simetria intracristalelor Câmpul determină simetria factorului g și constantele efectelor subtile și hiperfine, iar puterea lui determină amploarea acestora Aplicație Spectrele EPR pot fi utilizate pentru a determina valența paramagnetului ion, simetria mediului său, care, în combinație cu datele analizei structurale cu raze X, face posibilă determinarea poziției paramagnetului un ion într-un crist, rețea Cunoașterea energiei paramagnet de nivel ion vă permite să comparați rezultatele EPR cu datele optice spectre și calculați magn susceptibilitatea paramagneților Metoda EPR face posibilă determinarea naturii și localizării defectelor rețelei, de exemplu centre de culoare În metale și semiconductori, este posibilă și EPR, asociată cu o schimbare a orientării spinurilor electronilor de conducere Metoda EPR este utilizată pe scară largă în chimie și biologie, unde în procesul de chimie reacții sau sub acțiunea radiațiilor ionizante, molecule cu chimie neumplută legăturile sunt radicali liberi Factorul lor g este de obicei apropiat de g^, iar lățimea liniei EPR A este cos mică Datorită acestor calități, unul dintre cei mai stabili radicali liberi (α-difenil-p-picrilhidrazil), cu g= , , este utilizat ca standard pentru măsurătorile EPR În biologie, metoda EPR este folosită pentru a studia enzimele, radicalii liberi din biol sisteme n organoorganice conexiuni ELECTRONIC t Al'tshuler S A , Kozyrev B M , Rezonanța paramagnetică electronică a compușilor elementelor grupurilor intermediare, ed a -a, M , ; A A Blin și B , Rezonanța paramagnetică electronică a ionilor de tranziție, trans din engleză, vol - , Moscova, - ; Peyk D E , Rezonanța paramagnetică, trad din engleză, M , ; Atkins P , Simons M , Spectrele EPR și structura radicalilor anorganici, trans din engleză, M , ; Ingram D , Rezonanța paramagnetică electronică în biologie, trad din engleză, M , ; Ludwig J , Woodbury G , Electron spin Resonance in semiconductors, trad din engleză , M , V F Meshcheryakov REZONAnță ELECTRONICĂ PARAMAGNETICĂ acustică, vezi Rezonanță paramagnetică acustică PROIECTOR ELECTRONIC, microscop autoelectronic, electron-optic fara lentile un dispozitiv pentru obținerea unei imagini a suprafeței unui televizor, mărită de ІО -ІО ori corp E p a fost inventat în de el fizicianul E Muller Principal părți ale EP: un catod sub forma unui fir cu un emițător punctual la capăt, a cărui rază de curbură este r ~ - - IO- m; sticlă sferică sau un balon în formă de con, al cărui fund este acoperit cu un strat de fosfor; un anod sub forma unui strat conductor pe pereții balonului sau un inel de sârmă care înconjoară catodul Aerul este pompat din balon (presiune reziduală ~ - -ІО- mm Hg) Când anodului i se aplică o tensiune pozitivă, tensiunea este de mai multe mii V în raport cu catodul situat în centrul becului, puterea electrică câmpuri în non-perfect apropierea de emițătorul punctual (punctul) ajunge la ІО -ІО V/cm Acest lucru asigură o emisie intensă de câmp Cu forma obișnuită a catodului, electronii au fost emiși preim din locurile de creștere locală a intensității câmpului peste mici neregularități și proeminențe ale suprafeței emițătorului Utilizarea emițătorilor punctiformi, neteziți de migrarea la suprafață a atomilor de metal la temperaturi ridicate într-un vid bun, a făcut posibilă obținerea de curenți stabili Electronii emiși, accelerând în direcții radiale (față de vârf), bombardează ecranul, determinând fosforul să strălucească și creează pe ecran o imagine de contrast mărită a suprafeței catodului, reflectând structura sa crist (Fig , a la stația de proiectare ionică) Contrastul imaginii autoelectronice este determinat de densitatea curentului de emisie, care depinde de funcția locală de lucru, care variază în funcție de cristalografie structura suprafeței emițătorului și asupra mărimii câmpului din apropierea suprafeței emițătorului Creșterea E p este egală cu raportul R/pr, unde R este distanța dintre catod și ecran, p este o constantă în funcție de geometria tubului Rezoluția lui E p este limitată de prezența componentelor tangențiale ale vitezelor autoelectronilor la vârful vârfului și (într-o măsură mai mică) de fenomenul de difracție a electronilor Limita de rezoluție a lui E p este ( - )- ~ cm, adică nu este capabil să rezolve detalii la nivel atomic E p sunt folosite pentru a studia emisia de câmp a metalelor și semiconductorilor, pentru a determina funcția de lucru din diferite fețe ale unui singur cristal etc Pentru a observa transformările de fază, studiați adsorbția atomilor decomp in-in pe metal sau suprafața semiconductoare etc E și sunt folosite foarte limitat, deoarece utilizarea unui proiector ionic oferă oportunități mult mai mari în aceste privințe ELECTRONOGRAF, un dispozitiv pentru studiul at cladiri TV corpuri și molecule de gaz prin metode de difracție a electronilor E - dispozitivul de vid, schema acelei părți în care se formează fasciculul de electroni, este apropiată de schema unui microscop electronic Într-o coloană, osn nodul E , el-us, emis de un filament de wolfram fierbinte, sunt accelerate de tensiune înaltă (de la kV și mai sus - el-ns rapid și până la kV - el-ns lent) Cu ajutorul diafragmelor și magnetului lentilelor, se formează un fascicul de electroni îngust, care este direcționat către proba studiată, situată într-o cameră specială de obiecte și instalată pe o masă specială Electronii împrăștiați intră în cameră, iar difracția este creată pe placa fotografică (sau ecran) imagine (electrogramă) Dependența intensității electronilor împrăștiați de unghiul de împrăștiere poate fi măsurată folosind instrumente electronice E decomp alimentare dispozitive de încălzire, răcire, evaporare a probei, deformarea acesteia etc E include, de asemenea, un sistem de vid și o unitate de alimentare care conține surse de incandescență catodică, tensiune înaltă și surse de alimentare pentru un magnet electric lentile etc dispozitive de cameră obiect Dispozitivul de alimentare oferă o modificare a potențialului de accelerare în trepte (de exemplu, în E "ER- " pași: , , și kV) Rezoluția lui E este de miimi de Â și depinde de energia electronilor, de secțiunea transversală a fasciculului de electroni și de distanța de la probă la ecran, o reducere în modern E poate varia între - mm Managementul modernului E , de regulă, este automatizat R M Imamov ELECTRONOGRAFIE, o metodă de studiere a structurii materiei, bazată pe studiul împrăștierii electronilor accelerați de către o probă Este folosit pentru a studia la structuri de cristale, corpuri amorfe și lichide, molecule de gaze și vapori Fiz o bază E - difracția el-nov (vezi Difracția microparticulelor); la trecerea prin e-mailuri, care au proprietăți de undă (vezi Dualitatea undă-particulă), interacționează cu atomii, rezultând în formarea de fascicule difractate, a căror intensitate și locație sunt asociate cu at structura eșantionului și alți parametri structurali Imprăștirea știrilor electronice este determinată de electrostatic potențialul atomilor, ale căror maxime corespund pozițiilor lui at nuclee În difracția electronică și microscoapele electronice, se formează un fascicul de electroni accelerați cu deschidere îngustă Este îndreptat către obiect și împrăștiat de acesta, modelul de difracție (modelul de difracție) este fie fotografiat, fie înregistrat de un dispozitiv electronic Principal variante ale metodei yavl difracția electronilor rapizi (tensiune de accelerare de la - kV sau mai mult) și difracția electronilor lenți (de la câteva sute de V la câteva sute de V) E împreună cu analiza structurală cu raze X și neutronografia aparține difracției metode de analiză structurală Influența puternică a e-news cu volumul limitează grosimea probelor translucide la zecimi de microni (la o tensiune de - kV, grosimea maximă admisă este de câțiva microni) Prin urmare, metodele lui E studiază la structură cristalină fină cristale in-in și monocristale de dimensiuni mult mai mici decât în difracția cu raze X și neutroni Tipul de modele de difracție a electronilor în difracția electronilor rapizi depinde de natura obiectelor studiate Modele de difracție a electronilor din filme constând din cristale orientate reciproc sau monocristale subțiri Orez Modelul de difracție a electronilor obținut din textură plăcile sunt formate din puncte sau pete (reflexe) cu locația corectă, din texturi - prin arce (Fig ), din policristale, din mostre - prin cercuri uniform înnegrite (asemănătoare cu Debyegrams), și la fotografierea pe o placă fotografică în mișcare - prin linii paralele Aceste tipuri de modele de difracție a electronilor sunt obținute ca urmare a elasticității, preim singur, împrăștiere (fără schimb de energie cu cristalul) În cazul împrăștierii inelastice multiple, apar modele de difracție secundară modele de la fascicule difractate (modele de difracție a electronilor Kikuchi, Fig ) Modelele de difracție a electronilor din moleculele de gaz conțin un număr mic de halouri difuze Definiția simetriei elem, crist, celule și cristal se bazează pe ELECTRONOGRAFIE trăiește măsurarea locației reflexiilor pe modelele de difracție a electronilor Distanța interplanară d=L\lr, unde L este distanța de la probă la placa fotografică, X este lungimea de undă a el-onului de Broglie, determinată de energia sa, r este distanța de la reflex la punctul central de pe modelul de difracție a electronilor Metode de calcul la structurile cristaline din E sunt apropiate de cele folosite Orez Modelul de difracție a electronilor Kikuchi obținut prin metoda "reflexiei" (liniile kikuchi întunecate și luminoase sunt dispuse simetric) in roentgen analiză structurală Deci, f-la pentru distribuția electrostatică potențialul (Ohm m) - , dielectrici: o " > kT este greu de satisfăcut, dar la PP, electroliţi, şi mai ales în plasmă, fenomenele în electrice puternice domeniile sunt foarte semnificative Sârmă electrică V AC, el -mag câmpul o depinde de frecvența w și de lungimea de undă X electrică câmpuri (temporal şi spaţial, dispersie, manifestând prp X^CZ) Proprietatea caracteristică a conductoarelor bune este aceea că chiar și atunci când curentul este concentrat aproape de suprafata conductorului (efect de piele) Măsurarea E este una dintre metodele importante pentru studiul materialelor, în special pentru metale și PP - puritatea acestora În plus, măsurarea E permite aflarea dinamicii purtătorilor de sarcină în macroscopic corp, caracterul impactului lor (coliziuni) între ele și cu alte obiecte din corp E metale și PP depinde în mod semnificativ de mărimea magnetului câmpuri, în special la temperaturi scăzute (vezi fenomene galvanomagnetice) M I Kaganov ELECTROGENERAREA PARTICULELOR, procesul de naștere a h-c pe nucleoni și at nuclee sub acţiunea unei sarcini leptoni (electroni, pozitroni și muoni), în care particulele sunt formate (spre deosebire de fotoproducția de particule) de fotoni virtuali emiși de leptoni Interacțiunea ELECTROWEAK, teoria unificată a gabaritului electron-magnet și impact slab Vezi Interacțiune slabă ELECTROSTATICĂ, o secțiune de electrodinamică, în care este studiat efectul electricității staționare sarcini (electrostatice Vz-tion) Un astfel de efect se realizează prin intermediul unui câmp electrostatic Principal Legea lui E - legea lui Coulomb Surse de electrostatic câmpuri yavl electric taxe Acest fapt este exprimat prin teorema lui Gauss Electrostatic câmpul este potențial, adică lucrul forțelor care acționează asupra sarcinii din electrostatic câmpuri, nu depinde de forma căii Electrostatic câmpul satisface ecuația: div >= lr, rot JE=O, unde D este vectorul electric inducție, jy - intensitatea electricului câmp, p este densitatea electricității libere taxe Primul ur-nne este un diff, o formă a teoremei lui Gauss, iar al doilea exprimă potența har-r electrostatic intensitatea câmpului Aceste ecuații pot fi obținute ca un caz special al ecuațiilor lui Maxwell Problemele tipice ale electrostaticei sunt găsirea distribuției sarcinilor pe suprafețele conductorilor în funcție de sarcinile totale cunoscute sau potențialele electrostatice ale fiecăruia dintre ele, precum și calcularea energiei unui sistem de conductori din sarcinile și potențialele acestora t Tamm I E , Fundamentele teoriei electricității, ed a IX-a, M , ; Kalashnikov S G , Electricitate, ed a IV-a, M , (Curs general de fizică) G Ya Myakishev ELECTROGENERARE INDUCȚIE ELECTROSTATICĂ, ghidare electrică sarcina in conductori sau dielectrici plasati intr-un post, electric camp În conductori, electronii cvasi-liberi se mișcă sub acțiunea externă, electrică câmp până când sarcina este redistribuită astfel încât să creeze electricitate câmpul din interiorul conductorului va compensa complet exteriorul, câmpul și câmpul total din interiorul conductorului vor deveni egale cu zero Ca urmare, pe zonele suprafeței conductorului (în general neutre) se formează sarcini egale ca mărime induse (induse) de semn opus Dielectrice în post, electr câmpul este polarizat: fie o schimbare nek-roi este pozitivă, fie negativă încărcături în interiorul atomilor (molecule), ceea ce duce la formarea de electricitate dipoli (vezi Polarizabilitatea), sau orientarea parțială a moleculelor cu electricitate moment în direcția câmpului În ambele cazuri, electric momentul dipolar al dielectricului devine diferit de zero, iar pe suprafața dielectricului apar legături taxe Dacă polarizarea este neuniformă, atunci legătura în interiorul dielectricului apar și sarcini Un dielectric polarizat generează un electrostatic un câmp îndreptat împotriva câmpului extern și slăbindu-l (vezi Dielectricii) G Ya Myakishev LENTILE ELECTROSTATICE, vezi Lentile electronice GENERATOR ELECTROSTATIC, un dispozitiv în care se creează un post înalt, tensiunea este creată folosind un mecanic transfer de electricitate taxe Distingeți E g cu un dielectric transportor de încărcare și cu un transportor format dintr-un metal cilindri sau tije separate prin izolatoare (conveior cu purtători de sarcină conductivă) Dielectric transportoarele pot fi realizate sub forma unui cilindru sau disc rigid (rotativ de ex ) sau sub forma unei benzi flexibile (generatoare Van de Graaff) De exemplu, cu un dielectric transportorul (Fig ), sarcina curge continuu pe acesta din perie sau placă și este transferată în interiorul electrodului gol de înaltă tensiune E, unde sarcina curge pe acest electrod Curentul transportat de transportor este egal cu: I=abv, unde o este densitatea sarcinii de suprafață, b este lățimea transportorului și u este viteza sa liniară Dacă încărcăturile cu polaritate inversă sunt aplicate transportorului la un electrod de înaltă tensiune, curentul transportat este dublat Densitatea de sarcină o este limitată de apariția electricității de suprafață se descarcă și se ridică de obicei la ( - ) x - C/cm la un curent I /?-/ /t-/ MECANISM DE MĂSURARE ELECTROSTATIC va măsura convertor electric stres în mecanic mișcare bazată pe impactul a două (sau mai multe) încărcături conductoare, dintre care unul este yavl mobil Există două de bază tip E şi m - cu o zonă activă în schimbare a conductoarelor și cu o distanță variabilă între conductori Primul tip E și m este folosit în principal în voltmetre de joasă tensiune (până la sute de V) și este o serie Dispozitiv electrostatic va măsura, un mecanism cu o zonă activă în schimbare a conductoarelor: - camere fixe; - plăci mobile; - indicator (săgeată), situat pe aceeași axă cu plăci mobile Un dispozitiv care creează un contramecanic moment, neprezentat camere fixe (Fig ) - numărul lor determină sensibilitatea mecanismului - și plăci mobile Când se creează o diferență de potențial între camere și plăci, acestea sunt încărcate cu sarcini opuse, iar plăcile sunt atrase în camere Momentul de contracarare este creat de arcuri În E şi m din al doilea grup, folosit la voltmetre pentru a măsura tensiuni de până la câteva zeci de kV, placa mobilă este situată între plăcile fixe, dintre care una este conectată printr-un conductor Electrostatic forțele de impact mișcă placa mobilă Forța contrar cos este dat de greutatea plăcii mobile, deci mecanismul este sensibil la înclinări E i m insensibil la frecvența tensiunii măsurate și la majoritatea influențelor externe, cu excepția electrostaticelor câmpuri, de care este ferit cu grijă Principal domeniul de aplicare - voltmetre pentru măsurarea tensiunilor în circuite DC și AC de putere mică și înaltă tensiune Limita superioară de măsurare este de până la kV, intervalul de frecvență este de până la MHz Pentru extinderea domeniului de măsurare, folosesc divizoare capacitive și măsoară, amplificatoare, f Fundamentele tehnologiei de măsurare electrică, M , ; Manual de instrumente electrice de măsură, ed a II-a, L , V P Kuznetsov CÂMPUL ELECTROSTATIC, el domeniul electric staționar acuzații, desfășurarea acțiunii dintre ei Ca AC, electric câmp, E p se caracterizează prin puterea electrică câmpuri - raportul dintre forța care acționează din câmp asupra sarcinii și mărimea sarcinii Liniile de forță ale E p nu sunt închise: ele încep la sarcini pozitive și se termină la sarcini negative (sau merg la infinit) În dielectrici, E p este caracterizată de un vector electric inducție D, care satisface teorema lui Gauss E p potențial, adică activitatea sa asupra mișcării electrice sarcina între două puncte nu depinde de forma traiectoriei; pe un drum închis este egal cu zero Datorită naturii potențiale a E p , poate fi caracterizată printr-o funcție scalară - electrostatică potenţialul - ani), proton (t> ani), fotoni și neutrini Cvasi-stabile includ ph-tsy, care se descompun datorită el -magnetului și efecte slabe; vremurile lor viata t> - s Se numesc rezonanțe E h , dezintegrandu-se din cauza unui impact puternic; duratele lor de viaţă caracteristice sunt IO- - ~ s Spin E h yavl un multiplu întreg sau semiîntreg al constantei lui Planck Ѣ In aceste unitati spin-ul mesonilor l- și K este egal cu , pentru proton, neutron și e-on / =] / , pentru fotonul J \u d l etc Există q-tsy cu un spin mare Electric taxe E h yavl multipli întregi ai e ~ , x - C, numiti sarcina electrica elementara În binecunoscutul E h (? = , ±zl, ±= Pe lângă valorile indicate, E h se caracterizează suplimentar printr-un număr de cuante, numere, numite to-secara "intern" Leptonii sunt specifici sarcină de lepton (L): Le electronic egal cu + pentru e~ și ve, muonic egal cu -j-I pentru p," și , și asociat cu m-leptonul (LT = + pentru m~ și - pentru t + ) Pentru hadroni L= Hadronilor cu spin semiîntreg li se atribuie sarcina barionică Z?(| | = l) Hadronii cu B = + formează un subgrup de barioni, cu B = , un subgrup de mezoni Pentru leptonii B= Pentru un foton B= și L= Hadronii sunt împărțiți în particule obișnuite (non-ciudate) (protoni, neutroni, p-mezoni), particule ciudate, particule "vrăjite" și "frumoase" Această împărțire corespunde prezenței în hadroni a unor cuante speciale, numere: ciudățenie S, "farmec" C și "frumusețe" b În cadrul diferitelor grupe de hadroni, există familii de h-ts, apropiate ca masă, cu proprietăți foarte asemănătoare în raport cu impactul puternic, dar cu decomp valorile electrice zori da E particulele incluse în fiecare astfel de familie (cel mai simplu exemplu este protonul și neutronul) au un cuantum comun, un număr - spin izotopic I (vezi Invarianța izotopică), care, la fel ca spinul obișnuit, ia număr întreg și jumătate întreg valorile Familiile au sunat izotopic multiplete Numărul de h-ts din multiplet este egal cu І-|- ; se deosebesc unele de altele prin valoarea izotopicului "proiecție" spin / și valorile corespunzătoare ale electricității lor taxele sunt date de forma generalizată a lui Gell-Man - Nishijima: (? = / +^- unde Y \u d B + + C - b - așa-numitul hiperîncărcare hadronului egală cu de două ori cf sarcina h-tsy în izotopic multiplet O caracteristică importantă a hadronilor este paritatea internă P, care ia valorile \u d tl Pentru toate particulele de electroni cu valori diferite de zero ale cel puțin unuia dintre numerele cuantice Q, L, B, S, C și b, există antiparticule cu aceleași valori de masă, durata de viață, spin și pt hadronii - izotopice spin, dar cu semne opuse ale cuantii specificate, numere, iar pentru barioni - cu semnul opus al interiorului, paritatea Ch-tsy, identic cu antiparticulele lor, numit cu adevărat neutru Adevărat neutru iad ronii au paritate specială, cuantică, număr - sarcină C cu valori ztl; exemple de astfel de p-p sunt particulele de foton, n° și r Numerele cuantice, E sunt împărțite în exacte, adică păstrate în toate procesele, și inexacte, care nu sunt păstrate într-un număr de procese Spin J cuantum exact, număr La nivelul "cunoașterii moderne, exact yavl și cuantică, numerele Q, B, L, deși sunt permise teoretic încălcări ale conservării lui B și L Majoritatea cuantilor, numerele de hadroni, sunt inexacte izotopic spin, fiind păstrat într-o influență puternică, nu se conserva într-un el -magnet si slaba Ciudația, "farmecul", "frumusețea" se păstrează în puternic și el -magnet influențează, dar nu se păstrează la cei slabi Un impact slab modifică și paritatea internă și de încărcare Motivele neconservării numerelor cuante și hadronice sunt neclare și, aparent, sunt legate de structura el -magnetului și impact slab Conservarea sau neconservarea anumitor cuante, numerele este una dintre creaturile, manifestări ale diferențelor în clasele de efecte ale E h În tabel prezintă cele mai bine studiate E h și cuantumul lor, numerele Din aceasta rezultă că parte din E h - hadroni Clasificarea hadronilor simetrie unitară Un număr mare de hadroni deja la început anii a stat la baza căutării modelelor de distribuție a maselor și a cuantelor, a numărului de barioni și mezoni, care ar putea sta la baza clasificării lor Selectarea izotopilor multipletele de hadron a fost primul pas în această direcție Cu mama punct de vedere al unificării hadronilor în izotopic multipletele reflectă prezența simetriei în ele, asociată cu un grup de transformări unitare în unele bidimensionale "intrinseci, pr-ve" - "izotopice pr-ve "[cu grupul SU ( )] Multipleții izotopici sunt reprezentări ireductibile ale grupului SU( ) Conceptul de simetrie ca factor care determină existența decomp grupuri și familii E h , yavl conducând la modern teoria E h Prezenţa lui "intern" quantum, numere care caracterizează aceste familii (cum ar fi spinul izotopic etc ), reflectă existența simetriilor cu privire la transformări în "pr-vah intern" special atribuit lui E h O examinare detaliată a condus la concluzia că hadronii ciudați și obișnuiți formează împreună asociații mai largi de ch-c cu s-you apropiat decât izotop multiplete Ei sunt numiti, cunoscuti multiplete unitare Numerele incluse în ele sunt egale cu (octet) și (decuplet) Ch-tsy un astfel de multiplet are același spin și ext, paritate, dar diferă în valori nu numai electrice sarcină (ca izotopic h-tsy ELEMENTAL La de ani Phys enc dicţionar multiplet), dar și ciudățenii Exemplu de octeți unitari: mezoni, JP = Q~: n+, n°, r], K+, K , K", K , barioni, Jp = lz + ' +, °, ~, A, p, n, -, ° şi un decouslet unitar de barioni: Jp= / +: D++, D+, D , D-, *+, *°, *-, E*~, *°, Q~ Apariția multipleților unitari este interpretată ca o manifestare a existenței pentru hadroni a unui grup de simetrie mai larg decât SU( ), și anume, grupul £ ( ) Simetria corespunzătoare se numește simetria unitară', și sunt dimensiunile reprezentărilor ireductibile ale grupului SU( ) Simetria unitară este mai puțin precisă decât izotopică În conformitate cu aceasta, diferența dintre masele p-c incluse în multipleții unitari este destul de semnificativă Descoperirea hadronilor "vrăjiți" și "frumoși" ne permite să vorbim despre supermultipleturi unitare și despre existența unor simetrii și mai largi asociate grupurilor unitare SU ( ) și SU ( ), deși sunt puternic încălcate Detectarea în hadroni a simetriei St asociate cu grupuri unitare, și modele de împărțire în multiplete, corespunzătoare unei strict definite reprezentări ale acestor grupuri, a stat la baza concluziei despre existența unor unități structurale speciale din care se construiesc hadronii - quarci Modelul cuarc al hadronilor Teoria grupurilor unitare face posibilă construirea tuturor reprezentărilor grupului SU(r) (și, în consecință, a tuturor multipletelor de hadroni) prin repetarea Defin de numărul de ori cea mai simplă reprezentare de grup care conține n componente Presupunând prezența q-ts (quarci) asociată cu această reprezentare cea mai simplă, putem concluziona că toți hadronii sunt yavl combinații de quarci Această presupunere a fost făcută în (G Zweig și, independent de el, M Gell-Man, SUA) Pe baza SU ( )-spymetry, ei au sugerat prezența a trei fundam h-ts cu spin / : u-, d-, s-quarks (notație modernă), din care se construiesc hadronii Dimensiunea observată a multipletelor unitare ( și ) a fost reprodusă în ipoteza că mezonii sunt formați dintr-un quarc (q) și un antiquarc (g), simbolic: M = (qq), și barioni din trei quarci, simbolic: B - = (qqq) În viitor, luând în considerare noile experimente Acest model al structurii hadronilor a fost extins prin includerea a încă doi quarci: quarcurile "fermecate" (c) și "frumos" (/?) Toate experimentele datele sunt în acord bun elementar Tab PRINCIPALE PARTICLE ELEMENTARE ŞI CARACTERISTICILE LOR Particulă Masa antiparticule, MeV JP I, s, s Durata de viață (t), s; lățime (G), MeV (*) Foton V - - Stabil Leptoni e ~ e+ , ( ) /r, - Stabil ( , , ( ) * p' + p'o P' ~ - - * ° ё~ ( ) " ( ) S + S S" ( ) + L , ( ) o - (!) • IO- " * ( ) , ( ) ″ , ( ) * T]' , ( ) o - , ( ) * f , ( ) " , ( ) * f ( ) + ( ) * G ( ) + ( ) * (O' ( ) s - ( ) * h ( ) + , , ( ) * ( ) sau - ( ) * ( ) - , ( ) * ( ) o- Ji ani) ( ) * Nț N[ ivj l/ + - * Nț n N° ~ - , , o * N + N nq + - * Nț AZ / ~ - * AT + a jyO a '/ + / - Continuarea tabelului Masa antiparticulă a particulelor, MeV JP I, s, C Durata de viață (t), s; lățime (G), MeV (*) 'A+'I - * d ++d +d"d l + + d+d"A V - [ / , , - * lz lz lzlz g+ - *d++d +d"d -d ++d + D?D, /r+ J - A - 'L , ( ) r + , ( ) • - * Аі Вt ( ) g - - - ( ) * L L ( ) r" , - , ( ) * Az Lz ( ) g + * a Ă Cg~' + + , ( ) A , ( ) - ! ° ° ~ , ( ) \ Vr + , ( , ) - - - y - , ( ) J , ( ) - - * * + *°E* - * + £* *- ( ) r+ ( ) * ^ ° ~ s-s's" ( ) r- ,- , o - * + SO s- * * ( ) g- - * + ° H S g+ / - E ° n ° , ( ) / + , ( ) - - "o a - E + , ( )? / ( ) - * e * o u * - * o E * + , ( ) r + /r "- , , ( ) * Și " " £ I t " " ( ) / / - Q- ( ) r+ , - , ( ) -"o LS+ Ac ( ) P + , , - -іz c° r? , oh, ? Notă În stânga, rezonanțele sunt marcate cu un asterisc, pentru care se dă lățimea Г=/і/т în locul duratei de viață t Adevărat neutru Ch-tsy sunt plasate la mijloc între Ch-tsy și antiparticule Membrii unui izotopic multipletele sunt situate pe o singură linie (în cazurile în care sunt cunoscute caracteristicile fiecărui membru al multipletului, cu o ușoară deplasare verticală) Schimbarea semnului interiorului, paritatea P pentru antibarioni, precum și schimbarea semnelor lui S și C pentru toate antiparticulele, nu este indicată Pentru leptonii care participă la influența lor slabă caracteristică, P nu este yavl un cuantum bun (conservat) și, prin urmare, nu este dat Tab CARACTERISTICILE QUARKLOR Simbolul Quark JI Із в S с ь Q H + d h i da Chg Chg / c - c $ / P - P sa h + h a /g h + - h amestecați cu sugestii model Din teorie se obține un cuantic, numerele de quarci date în tabel Caracteristica lor distinctivă este valorile fracționale ale electricității și încărcături barione, nu găsit în niciunul dintre roiurile de E h observate pe care le-a luat astfel încât să nu existe nicio contradicție cu principiul Pauli atunci când se construiesc hadroni formați din trei quarci identici [A++(iii), D-(ddd), Q~(sss)] Indicele a ia valorile , , , adică fiecare tip de quark qi este reprezentat de trei soiuri D+e + +v, unde e+ este un pozitron, v este un neutrin În etapele ulterioare ale evoluției stelare, când electronii devin degenerați, efectele slabe sunt caracterizate de interzicerea dezintegrarii beta radioactive a nucleelor Aceleași condiții sunt caracterizate de capturi de electroni (cu un spectru energetic continuu de electroni, spre deosebire de captarea obișnuită de K în condiții terestre) In absenta conduce la concluzia despre existenţa unor etape distinse ale arderii termonucleare în timpul evoluţiei unei stele Existența îndelungată a stelelor pe secvența principală se datorează etapei de ardere a hidrogenului (ciclul hidrogenului sau ciclul carbonului al reacțiilor nucleare) Arderea hidrogenului este urmată de arderea heliului cu reacția de sinteză a carbonului din trei nuclee de heliu Arderea heliului este caracteristică stelelor gigant și supergigant După arderea heliului, carbonul, neonul, oxigenul și, în cele din urmă, etapele de ardere ale siliciului urmează succesiv Fiecare etapă constă dintr-un sistem complex NUCLEAR f Berbid J , Astrofizică nucleară, trad din engleză, M , ; Frank-' Kamenetsky D A-, Astrofizică nucleară, M , ; Teyler R J , Originea elementelor chimice, trad din engleză , M , V S Imshennik MATERIA NUCLEARĂ, un sistem omogen nelimitat spațial de nucleoni, care se află într-o stare care este stabilă în raport cu expansiunea sau contracția spontană I m - teor idealizarea, care este abordată de nuclee cu un număr foarte mare de nucleoni și corpuri cosmice cu o densitate de ordinul nuclear, de exemplu stele neutronice SPECTROSCOPIE NUCLEARĂ, un set de metode de cercetare la nucleele prin radiația lor care însoțește otrava transformări şi tranziţii ale nucleelor de la o stare la alta Măsurarea energiei, intensității, distribuției unghiulare și polarizării radiațiilor emise de nucleu fie în procesul de dezintegrare radioactivă (spectroscopie a- și ), fie în timpul tranziției nucleului de la o stare excitată la o stare mai puțin excitată ( y-spectroscopy), sau în reacții nucleare (reacții nucleare directe, reacții de excitație coulombiană a nucleului și reacții de rezonanță) oferă informații despre spectrul otravii stări - energii, spini, parități, spini izotopici și alte caracteristici cuantice Un loc special îl ocupă spectroscopia cu neutroni Arsenal de tehnici mijloace moderne Sunt cu variat Include spectrometre magnetice pentru măsurarea energiilor h-c încărcate (vezi spectrometrul Beta), spectrometre cu difracție cristal pentru măsurarea energiilor radiațiilor y, diverse detectoare de particule care permit înregistrarea și măsurarea energiei particulelor și a cuantei y prin efectele interacțiunilor dintre h-ts rapid cu atomi in-va (excitarea si ionizarea atomilor) Printre dispozitivele de acest tip, detectoarele cu stare solidă (vezi Contor de scintilații, Detector t semiconductor) au căpătat o mare importanță, combinând o rezoluție energetică bună (~ - %) cu o "luminozitate" mare (fracția de radiație utilizată efectiv), care la unele dispozitive atinge valori apropiate de Datorită apariției detectorilor PP și dezvoltării tehnologiei accelerate (vezi Acceleratoare de particule încărcate), precum și utilizării computerelor (pentru acumularea și procesarea datelor experimentale și pentru controlul experimentelor), au apărut măsurători automate, complexe care fac este posibilă obținerea unor volume mari de informații sistematice de precizie despre nucleele proprietăților tulpinile principale și otravă minoră procese, dintre care doar primele sunt esențiale pentru energetic efect Cu toate acestea, reacțiile minore sunt importante în nucleosinteză Principal reacțiile stadiilor post-heliu de tipul (ay) sunt însoțite de cele secundare: (ap), (py), (ap), (pu), etc La sfârșitul arderii siliciului, temperatura pa din centrul steaua creste la ~ temperatura si densitatea conform legii de compozitie stabilește esența evoluției unei stele) În aceste condiții, energia efectivă a mișcării termice a p-c care reacţionează ajunge la ~ MeV, bariera Coulomb practic dispare, iar otrava se instalează statistic echilibru O oarecare diferență în concentrațiile de neutroni și protoni în comparație cu începutul compoziție stea yavl rezultatul unor influenţe slabe de neechilibru Arderea în echilibru este caracteristică debutului și cursului colapsului gravitațional, ultima etapă din evoluția unei stele înainte de trecerea acesteia la starea de stea neutronică În coaja unei stele care se prăbușește însă, apare otravă reacţii ale etapelor anterioare, dar în regim exploziv Ele sunt însoțite de nucleosinteză explozivă În mare măsură, aceste procese explozive afectează ejecția cochiliei, adică explozia unei supernove Cu gravitațional În prăbușirea și izbucnirea unei supernove, se formează o cantitate apreciabilă de neutroni liberi, al căror rol a fost nesemnificativ în stadiile anterioare În prezența elementelor din grupul fierului, neutronii liberi sunt capturați rapid de aceste elemente (așa-numitul proces r), ceea ce duce la formarea tuturor substanțelor chimice mai grele elementelor și își măresc ponderea în compoziția izotopică a materiei Universului Sinteza elementelor grele este facilitată și de reacțiile cu protoni liberi In absenta studiind otrava procese în stele, bazate pe materialul experimentelor eu fizică, care este în continuă îmbunătățire În I a apar noi domenii de cercetare, în special nucleosinteza neutrinilor Un flux puternic de neutrini, generat de prăbușirea unei stele, provoacă otravă transformări în in-ve înconjurătoare Acest proces contribuie la formarea celor mai ușoare nuclee (pe lângă reacția de sparling) și a nucleelor ocolite (pe lângă reacțiile cu protoni rapizi) De asemenea, puteți indica nucleosinteza nucleelor foarte grele din cauza fisiunii și a descompunerilor beta în aglomerări de materie, ejectate ipotetic din adâncurile stelelor neutronice Anterior, formarea elementelor supergrele era dificil de explicat prin procesul r (vezi Nucleosinteza) Metode Da folosit în aproape toate otravurile cercetare și dincolo de fizică - în biologie, chimie, medicină, tehnologie; de exemplu, analiza activării se bazează pe datele despre modelele de dezintegrare a nucleelor radioactive; Efectul Mössbauer, folosit inițial în Ya ca metodă de măsurare a duratei de viață a stărilor excitate ale nucleelor, este folosită pentru a studia structura electronică a unei stări solide, structura moleculelor etc Date de la Ya sunt necesare si la chimica, biol și alte studii folosind trasori izotopici • Spectroscopie alfa, beta și gamma, trans din engleză, c - , M , A A Sorokin FIZICA NUCLEARĂ, o ramură a fizicii dedicată studiului structurii at nucleul, procesele de dezintegrare radioactivă și mecanismul otrăvirii reactii Pentru Ya f uneori se referă și la fizica fracțiilor elementare Uneori secțiuni din I f continua să ia în considerare domeniile de cercetare care au devenit independente ramuri ale tehnologiei, de exemplu accelerare, tehnică (vezi Acceleratoare), otravă energie Din punct de vedere istoric, Ya f a apărut înainte de stabilirea faptului existenței nucleului atomic, vârsta acestuia poate fi calculată din momentul descoperirii radioactivității De obicei distinge Ya f energii joase, intermediare și înalte Pentru Ya f energiile joase includ problemele structurii nucleului, studiul dezintegrarii radioactive a nucleelor, precum și studiul otravii reacții cauzate de particule cu energii de până la MeV Energii de la MeV la GeV naz intermediar, iar peste GeV - ridicat Această distincție este, într-o anumită măsură, condiționată și s-a dezvoltat în conformitate cu istoria dezvoltării tehnologiei accelerate În modern Dacă structura nucleului este studiată cu ajutorul ph-ts de înaltă energie, iar proprietățile fundamentale ale ph-ts elementare sunt stabilite ca urmare a studierii dezintegrarii radioactive a nucleelor O componentă extinsă a lui Ya f energii joase yavl fizica neutronilor, care acoperă studiul exploziei neutronilor lenți cu materie și otravă reacții sub influența neutronilor Zona noua Ya f yavl studiul otravii reacții sub acțiunea ionilor cu încărcare multiplă Aceste reacții sunt folosite atât pentru căutarea de noi nuclee grele (vezi elementele transuraniu), cât și pentru a studia mecanismul interacțiunii nucleelor complexe între ele O direcție separată a științei nucleare este studiul interacțiunii nucleelor cu electronii și fotonii (vezi Reacții fotonucleare) Toate aceste secțiuni Ya f strâns împletite între ele și legate prin obiective comune Arsenal de experimente fonduri Ya f variat și complex din punct de vedere tehnic Se bazează pe acceleratori încărcați (de la electroni la ioni încărcați multiplicați), reactoare nucleare, folosind surse puternice de neutroni și detectoare de particule Pentru modern eu Experimentul este caracterizat de intensități mari ale fluxurilor de sarcină accelerate h-ts sau neutroni, permițându-vă să explorați otrava rară procese și fenomene și înregistrarea simultană a mai multor h-ts, emise într-un act de otravă ciocniri O mulțime de date obținute într-un experiment necesită utilizarea computerelor interfațate direct cu echipamentul de înregistrare Centru, problema teor Ya f - cuantică, problema mișcării pl corpuri care interacționează puternic între ele Din teoria nucleului și p-ts elementare au apărut și s-au dezvoltat noi direcții de teorii fizicieni, care au primit ulterior aplicații în alte domenii ale fizicii și au pus bazele unei noi matematici cercetare (de exemplu, problema inversă a teoriei împrăștierii și aplicarea acesteia la rezolvarea ecuațiilor cu diferențe parțiale neliniare etc ) mare valoare aplicată Ya f ; aplicațiile sale practice sunt largi și variate aplicații - din otravă arme și otravă energie pentru diagnostic și terapie în medicină În același timp, I f rămâne o știință fundamentală, din progresul căreia se poate aștepta elucidarea proprietăților profunde ale structurii materiei și descoperirea unor noi legi ale naturii • Vezi lit la art Nucleul este atomic I S Shapiro EMULSIE FOTOGRAFICĂ NUCLEARĂ, emulsie fotografică pentru înregistrarea traiectoriilor de încărcare (piste) h-ts Franz, fizicianul A Becquerel a descoperit în radioactivitatea sărurilor de U prin înnegrirea emulsiei fotografice obișnuite cauzată de acestea În japonezii Fizicianul S Kinoshita a stabilit că boabele de halogenură Ag ale unei emulsii fotografice obișnuite devin capabile de dezvoltare dacă o particulă a trece prin ele În , L V Mysovsky și colegii săi au produs plăci cu grosimea emulsie strat de μm şi au observat cu ajutorul lor împrăştierea particulelor a pe nucleele emulsiei În anii a început producția Dacă e (cu sfinți standard), cu ajutorul cărora s-au putut înregistra urme de particule lente (particule a, protoni) În - , austriacul fizicienii M Blau și G Bombacher și A P Zhdanov și colaboratorii lor au observat în Ya f e fisiune nucleară cauzată de radiația cosmică În - a apărut ruda Dacă e pentru înregistrare rudă h-ts Metoda Ya f e a devenit o cantitate exactă, o metodă de cercetare Dacă e diferă de emulsiile fotografice convenționale prin două caracteristici: raportul dintre cantitatea de halogenură de Ag și gelatină este de ori mai mare; grosimea stratului, de regulă, este de - de ori mai mare și ajunge uneori la - µm (grosimea standard a NP-urilor de marcă este de - µm) Boabele de halogenură de Ag în emulsie au cf dimensiunea liniară este de obicei , - , µm Încărca h-tsy, trecând prin Ya f e , crea sensibil centre în anumite boabe de halogenură de Ag aflate în calea lor (imagine latentă) După dezvoltare, aceste boabe se transformă în cristale metalice Ag, to-secara sunt opace și după fixare Ya f e formează un lanț de boabe negre de-a lungul căii Urmele de h-c sunt observate folosind microscoape la o mărire de - A otravi fizica Ya f e folosit de obicei sub formă de straturi lipite pe substraturi de sticlă În studiul fracțiilor cu energie înaltă (la acceleratoare sau în raze cosmice), straturile de emulsie sunt uneori îndepărtate de pe substrat și plasate în grămezi mari de mai multe straturi sute de straturi Volumul stivelor ajunge la zeci de litri - se formează o fotosensibilitate aproape continuă greutate După expunere straturile sunt lipite pe substraturi de sticlă și prelucrate Este marcată poziția straturilor, datorită căreia traiectoria particulelor este trasată de-a lungul întregului stivă, deplasându-se de la strat la strat Durata de ore cu sarcina Q și viteza ѵ în Ya f e pentru a opri h-tsy proporțional masa M h-tsy La o viteză suficient de mare, densitatea boabelor (numărul de boabe dezvoltate pe unitatea de lungime a căii) este g~Q lv Dacă densitatea boabelor este prea mare, acestea se contopesc într-o urmă neagră solidă În acest caz (în special pentru Q mare), numărul de așa-numitele secundare -electroni formând ramuri caracteristice de-a lungul urmei Densitatea lor este de asemenea ~Q !v Dacă Q-e (sarcina electronului) și ѵ~c, atunci urma particulei în relativă Dacă e are aspectul unei linii întrerupte de - de boabe negre pe traseu de µm În Ya f e este posibil să se măsoare împrăștierea ch-c mier abaterea unghiulară pe unitate calea (p ~ Qlpv (p este impulsul q-tsy) Ya f e poate fi plasat într-un câmp magnetic foarte puternic și măsura impulsul q-tsy și semnul sarcinii sale, ceea ce vă permite să determinați Q, M și v Avantajele metodei Ya f e ca detector de urmărire ch-c - spațiu mare, rezoluție (este posibil să se facă distincția între fenomene separate de o distanță de ~ μm, ceea ce pentru relativ ch-c corespunde la timpi de zbor ~ - s) și posibilitatea unei acumulări lungi de pi-mezoni au fost descoperite prin metoda f e nucleară și efectul mezonilor p- și K după o oprire a fost descoperit -on de pioni , descoperă Y-hyperonul, hipernucleul, antilambdahiperonul Compoziția cosmosului primar, radiația a fost studiată prin metoda fizicii nucleare și s-a demonstrat că, pe lângă protoni, conține NUCLEAR nuclee de He și elemente mai grele, până la Fe În anii au fost organizate de internațional expediții cu scopul de a ridica stive de emulsie de mai mulți litri pe cilindri în straturi înalte ale atmosferei și de a descomp latitudini geomagnetice Părți din stive au fost distribuite între zeci de laboratoare din întreaga lume, lucrând conform programelor convenite Acest lucru a făcut posibilă acumularea de statistici mari într-un timp scurt și a dus la unele dintre descoperirile enumerate mai sus Deși în studiul fracțiilor cu energie înaltă, camerele cu bule au împins Ya f e , acestea din urmă continuă să fie folosite Dacă e folosit și în autoradiografie un număr mic de atomi radioactivi sunt introduși în structura obiectului studiat, care relevă prezența lor prin descompunere, iar un ph nuclear plasat în apropierea obiectului poate indica localizarea lor Pentru a crește rezoluția și sensibilitatea Ya f e sub formă lichidă, uneori se aplică direct pe obiect sau se folosesc straturi subțiri f e , îndepărtat de pe substrat În același timp, poate fi măsurată ca o înnegrire completă a lui Ya f e , și să înregistreze urme individuale, ajungând la spații cu o rezoluție de ~ μm fPowell S , Fowler P , Perkins D , Investigarea particulelor elementare prin metoda fotografică, trad din engleză , M , A O Vaisenberg Electronica nucleară, un set de metode otrăvitoare fizica, în care dispozitivele electronice sunt folosite pentru a înregistra, converti și procesa informațiile provenite de la detectoarele Ch-T-urilor Durata scurtă a proceselor și, de regulă, frecvența ridicată a acestora, precum și prezența proceselor străine (fondul) necesită de la dispozitive Ya e rezoluție temporală mare (~ " s) Necesitatea de a măsura simultan un număr mare de parametri (amplitudinea semnalului, timpul de sosire a acestuia, coordonatele punctului de detectare a acestuia etc ) a condus la faptul că acesta se afla în Ya e pentru prima dată s-au dezvoltat scheme de conversie analog-digitală, s-au aplicat metode digitale de acumulare a informațiilor, analiză multicanal și multidimensională cu ajutorul computerului La înregistrarea h-c, precum și fotonii cu raze X și sarcina de radiații y Ya e redus la numărarea impulsurilor de la detector; la identificarea tipului de h-c sau la studierea spectrului acestora se analizează forma pulsului, amplitudinea sau raportul acestuia, se analizează întârzierea dintre impulsuri În cazul studiului spaţiilor distribuțiile p-c, se înregistrează numărul de detectoare "declanșate" sau se determină direct coordonatele punctului de detectare În dispozitivele I e se folosesc metode anticoncidență și coincidență, NUCLEAR discriminatoare de amplitudine, circuite de transmisie liniara si sumatoare, analizoare de timp si amplitudine multicanal, precum si dispozitive de citire a informatiilor de la detectoare de coordonate (camere de scanteie si camere proportionale) etc Dispozitivul de înregistrare a h-c conține: un detector; amplificator de semnal; convertor, care traduce semnalul Orez Schema spectrometrului de sarcină h-ts detector final într-un impuls standard sau convertește amplitudinea sau timpul de sosire a semnalului într-un cod digital; dispozitiv de înregistrare (contoare de puls, dispozitive de stocare, computere, mai rar - dispozitive de auto-înregistrare sau o cameră- ra) Pe fig prezintă un sistem simplificat pentru studierea spectrului ch-c Încărca h-tsa traversează detectoarele Dі - Dz și se oprește în detectorul D Semnalele de la Dі-Dz prin modelele Fb F > Fz ajung la circuitul de coincidență al SS, care selectează acele evenimente pentru care semnalele către intrările sale ajung simultan Simultaneitatea sosirii impulsurilor este asigurată prin potrivirea liniilor de întârziere ale LZ Circuitul de coincidență generează un semnal, care "permite" transformarea celui investigat a primit impuls de la detectorul D Rezultatul conversiei de la convertorul analog-digital ADC sub forma unui cod digital este introdus în memoria cu acces aleatoriu a memoriei RAM sau a computerului Spectrul de amplitudine măsurat este afișat pe ecranul unui tub catodic CRT Partea sistemului delimitată de linia punctată este * un analizor de puls de amplitudine cu mai multe canale Rata de numărare la ieșirea circuitului de coincidență, fixată de contorul SC, arată numărul de evenimente înregistrate Selecția temporală a semnalelor se realizează prin circuite de coincidență, care sunt declanșate de impulsuri cu o anumită durată și amplitudine Pentru selectarea amplitudinii, se folosesc discriminatori, pentru a genera un impuls de ieșire dacă amplitudinea semnalului de intrare este fie mai mare decât o anumită valoare (discriminator integrator), fie este inclusă într-o anumită valoare limite (difer, discriminator) Discriminatorii se realizează conform circuitului de declanșare Schmidt (circuit de declanșare) sau folosind circuite de comparație (comparatoare) realizate sub formă de integrală scheme Acestea din urmă sunt foarte sensibile amplificatoarele sunt limitatoare În modern eu e blocuri care implementează unul logic f-tion ("ȘI", "SAU", etc ), lasă loc dispozitivelor multifuncționale universale, logice f-tsii to-rykh poate fi setat din exterior Astfel de dispozitive sunt implementate pe baza memoriei numai pentru citire dispozitive, matrice logice programabile sau matrice de porți Calculați, tehnica a făcut posibilă crearea de echipamente automate cu parametri programabili: computerul controlează Orez Sistemul de acumulare și procesare a informațiilor în nuclear-no-phys experiment claxonele de declanșare a circuitului, rezoluția în timp, întârzierea semnalului, logica de selecție a evenimentelor, modul de măsurare, sistemele etc Microprocesoare și procesoare speciale sunt introduse în experiment pentru recunoașterea modelelor, pentru acumularea și prelucrarea preliminară a rezultatelor măsurătorilor Acumularea de experimente datele au loc într-un computer cu înregistrarea ulterioară pe magnet bandă Rezultatele prelucrării preliminare sunt afișate pe ecranul tubului catodic, ceea ce permite operatorului să intervină în cursul măsurătorilor Computerul controlează performeri, dispozitive: motoare care mișcă detectoare sau ținte, relee, comutatoare de semnal etc (Fig ) S Kovalsky E , Electronica nucleară, trad din engleză, M , ; Metode electronice de fizică nucleară, M , ; Kolpakov I F , Echipament electronic pe linie cu un computer într-un experiment fizic, M , ; Electronica nucleară modernă, vol - , M , - Iu A Semyonov ENERGIE NUCLEARĂ (energie atomică), internă, energie la nuclee eliberate în timpul transformărilor nucleare Energia care trebuie cheltuită pentru a împărți nucleul în nucleonii săi constitutivi, numită energia de legare a nucleului £ St Aceasta este energia maximă care poate fi eliberată Energia de legare a nucleului este suma energiei de atracție a nucleonilor unul față de celălalt sub acțiunea forțelor nucleare și a energiei electrostatice respingerea protonilor eu forțele au proprietatea că fiecare nucleon interacționează puternic doar cu un număr mic de vecini Prin urmare, pornind de la nucleele No ud energia de legare £CB/A(A este numărul de masă) crește ușor odată cu creșterea A Pentru nucleonii aflați la periferia nucleului, atracția față de nucleonii rămași este yavl mai slab În nucleele ușoare, numărul relativ de astfel de nucleoni este mare; scade pe măsură ce crește A Ca urmare, cu o creștere a lui A, valoarea £CB/A va crește În nucleele grele, t min , zile > pu -> , • O ani Combustibil secundar yavl de asemenea, nuclee de U care nu se găsesc în natură, formate ca urmare a captării neutronilor de către nucleele brute Th: Th(n, v) Th -flL- Pa - , min , zile A > y - > , • ani Deşeuri: | :zile)#; Procesare * foarte activ; deşeuri Lichid foarte activ j deșeuri: U- , t Ri- , kg I Ț"| Np- Kr Am și Cm - kg Produse fisiune- t, , * Ci I t plasat în elemente de combustibil (TVELah) otravă reactor Potrivit chimiei Compoziția t nucleară poate fi metalică (inclusiv aliaje), carbură, oxid, nitrură etc NUCLEAR La de ani Phys Eni dicţionar Uraniu Ya t pentru otravă Reactoarele cu neutroni termici au de obicei un conținut crescut de izotop ( - % din masă în loc de , % în uraniul natural) și se caracterizează printr-un factor de utilizare scăzut al uraniului Un factor de utilizare a uraniului incomparabil mai mare poate fi atins în reactoarele rapide de generare a neutronilor Până acum, folosesc uraniu cu un conținut ridicat de ? U (până la %), dar în viitor, pe măsură ce rezerve de Pu, se acumulează combustibil nuclear, va servi un amestec de uraniu și plutoniu, în care uraniu natural și chiar se va folosi uraniu sărăcit U (care a acumulat deja un număr mare în lume) După gradul de creștere a coeficientului de reproducere, t nuclear este situat în următoarea ordine: (U, Pu) O , (U, Pu) C, (U, Pu) N și t nuclear metalic (aliaje) Producerea combustibilului nuclear de uraniu (ciclul combustibilului; Fig ) începe cu extracția și prelucrarea minereurilor de uraniu în vederea obținerii oxidului de uraniu purificat U O Apoi, U O este transferat fie la tetrafluorura de UF pentru producerea ulterioară de metal uraniul, sau hexafluorura de UF , este singurul compus gazos stabil de U folosit pentru a îmbogăți uraniul cu izotopul U Îmbogățirea se realizează prin metoda difuziei gazoase sau centrifugării (vezi Separarea izotopilor) Apoi, UF este transformat în dioxid sau alți compuși, care sunt utilizați pentru a face miezuri de bare de combustibil Acestea din urmă sunt supuse unor cerințe stricte privind stoichiometria, compoziția și conținutul de impurități străine Toriul Th ca materie primă pentru obținerea nucleelor fisionabile U nu și-a găsit încă aplicație din mai multe motive: ) Th nu formează zăcăminte bogate, iar tehnologia extracției sale din minereuri este mai complicată; ) împreună cu U, se formează U, care, în descompunere, dă nuclee y-active ( Ві, Т ), complicând producția de elemente de combustibil: s Th (p, p) І Т JJ (p, y) -> Pa (n, y) Pa^ u T іD- Ra-D Rn Po Pb р , Ро a B \ Pb аХgovuі r- Barele de combustibil uzat sunt trimise spre prelucrare pentru a regenera combustibilul nuclear pentru reutilizarea acestuia U și Pu sunt purificați din produsele de fisiune, apoi Pu sub formă de PuO este direcționat NUCLEAR Sunt folosite pentru fabricarea miezurilor, iar U, în funcție de compoziția izotopică, fie este trimis și pentru fabricarea miezurilor, fie este transformat în UF pentru a-l îmbogăți cu izotopul U Regenerare Ya t - procesul dificil de procesare foarte radioactiv în care solicită protecție împotriva radiațiilor radioactive și distanță gestionarea tuturor operațiunilor chiar și după expunerea prelungită a barelor de combustibil uzat în spații speciale de depozitare În același timp, în fiecare aparat, numărul admisibil de substanțe fisionabile este limitat pentru a preveni apariția unei reacții spontane în lanț O problemă complexă este procesarea și neutralizarea deșeurilor radioactive Au fost dezvoltate metode pentru vitrificarea și bituminizarea deșeurilor și eliminarea lor sub formă solidificată în formațiuni geologice de adâncime A M Petrosyants, Problems of Atomic Science and Technology, ed a IV-a, M , ;, ; Land I n u-hin V I , Ilyenko E I , Kondratiev A N , Prelucrarea radiochimică a combustibilului nuclear din centralele nucleare, M , ; ZaimovskyA S , Kalashnikov V V , Golovnin I S , Elementele combustibile ale reactoarelor atomice, ed a II-a, M , A M Petrosyants, F G Reşetnikov, D I Skorovarov MODELE NUCLARE, reprezentări aproximative folosite pentru a descrie anumite nuclee St -in, bazate pe identificarea nucleului cu c -l altele fizice sistem, Insulele St to-roy sunt fie bine studiate, fie pot fi supuse unei teorii relativ simple analiză Acestea sunt, de exemplu, modelul unei picături de lichid, rotatorul ("sus"), modelul de înveliș al nucleului și altele (vezi nucleul atomic) REACȚII NUCLARE, transformări ale at nucleele atunci când interacționează cu particule, inclusiv cu y-quanta sau între ele Pentru implementarea Ya este necesar să se apropie ch-c (două nuclee, un nucleu și un nucleon etc ) la o distanță de ~ cm h-c trebuie să fie de ordinul sau mai mare decât înălțimea potențialului Coulomb bariera nucleelor (pentru f-c încărcat unic ~ MeV) În acest caz, radiația nucleară, de regulă, este efectuată prin bombardarea țintelor cu fascicule accelerate de particule Pentru o sarcină negativă iar p-c neutru bariera Coulomb este absentă, iar I p poate proceda chiar și cu energiile termice ale negru-c incidente I r scrieți sub forma: A (a, bcd) B, unde A este miezul țintă, a este h-tsa bombardant, b, c, d sunt emise în Ya h-tsy, B - nucleu rezidual (produșii de reacție mai ușori sunt înscriși între paranteze, în exterior - cei mai grei) Adesea I r pot merge mai multe moduri, de exemplu: Cu(p, n) Zn; Cu (p, n) Zn; Cu (p, pn) b Cu; Cu (p, p) Cu, Cu (p, p') Cu* (difuzare inelastică a protonilor) Setul de ciocniri ch-c într-o anumită stare cuantică (de exemplu, p si nucleul Cu) numit canal de intrare Ya r Ch-tsy, născut ca urmare a radiației nucleare, în anumite stări cuantice (de exemplu, n și nucleul Zn cu o anumită orbită, impuls și proiecția spinurilor pe o direcție selectată) formează canalul de ieșire al radiației nucleare I R - de bază o metodă de studiere a structurii nucleului și a proprietăților acestuia (vezi Nucleul atomic) I r respecta legile de conservare a energiei electrice sarcină, sarcină barionică, energie și impuls I r poate continua cu eliberarea și absorbția energiei Q, care este de aproximativ IO ori mai mare decât energia absorbită sau eliberată în timpul chimiei reactii Prin urmare, în Ya se poate observa o modificare a maselor nucleelor care interacționează: conform legii conservării energiei, energia Q eliberată sau absorbită în timpul radiației nucleare este egală cu diferența dintre sumele maselor p-c (în unități de energie) înainte și după radiația nucleară Secțiune transversală în ieșirea lui I p Secțiunile Ya a depind de energia £ a p-tsy incident, cum ar fi R R , unghiurile de plecare și orientarea spinurilor p-ts - produse de reacție Valoarea lui o fluctuează în intervalul ~ - ~ cm Dacă raza nucleului R este mai mare decât lungimea de undă de Broglie a numărului X, atunci max, secțiunea transversală a lui I r determinat de geom secţiuni transversale ale nucleelor o^ax - = n ? Pentru nucleonii cu energii ^ /A / MeV, În regiunea energiilor joase, iar secțiunea transversală o nu mai este determinată de valoarea lui R, ci de valoarea lui f , de exemplu pentru neutroni lenți (imax) Ieșirea lui Ya r este raportul W al numărului de acte N Ya r la numărul de h-ts care au căzut pe cm din țintă Pentru o țintă subțire, W = n(j, unde n este numărul de nuclee pe cm de suprafață țintă Pentru sarcini lente, f-c W este mic ( - - - ), pentru f-c de energie mare, randamentul este mai mare Pentru neutroni și n-mezoni randamentul poate ajunge la mecanisme Ya r H-tsa primit, de exemplu Un nucleon poate intra în nucleu și îl părăsește într-un unghi diferit, dar cu aceeași energie (împrăștiere elastică) Un nucleon se poate ciocni direct cu un nucleon nucleu; în același timp, dacă unul sau ambii nucleoni au o energie mai mare decât energia necesară pentru a scăpa din nucleu, atunci ei pot părăsi nucleul fără a interacționa cu ceilalți nucleoni ai săi (proces direct) Există, de asemenea, procese directe mai complexe, în care energia particulei incidente este transferată direct unuia sau unui grup mic de nucleoni din nucleu (vezi Reacții nucleare directe) Dacă energia introdusă de avionul este distribuită treptat între cei mulţi nucleonii nucleului, atunci stările de excitație ale nucleului vor deveni din ce în ce mai complexe, dar după un anumit timp va veni o dinamică sold - dec eu configurațiile vor apărea și se vor dezintegra fi dat în sistemul rezultat, numit miez compozit Nucleul compus este instabil și se descompune după o perioadă scurtă de timp Dacă în anumite configurații energia unuia dintre nucleoni se dovedește a fi suficientă pentru ejectarea sa din nucleu, atunci nucleul compus se descompune odată cu emisia unui nucleon Dacă energia este concentrată în anumite grupuri de ch-c care există în nucleul compus pentru o perioadă scurtă de timp, atunci este posibilă emisia de particule alfa, tritoni, deuteroni etc , unitatea, calea dezintegrarii sale este emisia de y-quanta (captura radiativă) Uneori, ejecția p-c are loc înainte de stabilirea echilibrului, adică înainte de formarea unui nucleu compus (dezintegrare pre-echilibru) Diff mecanisme Ya timpi de rulare diferite Timpul de curgere pentru linii drepte de radiație nucleară este timpul necesar pentru a trece prin regiunea de producție ocupată de nucleu (~ ~ s) mier durata de viață a unui nucleu compus ajunge la ~ ~ - ~ s La energii joase ale incidentului f-c principal Mecanismul radiației nucleare este formarea unui nucleu compus (cu excepția radiației nucleare cu deuteroni) La energii mari predomină procesele directe Dependențe Har-r ale secțiunilor I p o din energia a ch-ts incidente este, de asemenea, diferită pentru diferite mecanisme ale energiei nucleare Pentru direct ya r dependenţa o(t) este monotonă În cazul unui nucleu compus, la mic, se observă maxime în energetic dependențe de secțiune transversală, care corespund nivelurilor de energie ale nucleului compus La energii mari (~ MeV pentru nuclee medii și grele), nivelurile de energie ale nucleului compus se suprapun și o, în medie, depinde monoton de Pe acest fond ies în evidență maxime mai largi, corespunzătoare excitației stărilor analogice de nuclee, precum și rezonanțe gigantice Durata de viață τ a unui nucleu excitat este legată de lățimea totală Γ a maximelor prin relația: Y-K/x Caracteristici Ya R , trecând prin formarea și dezintegrarea nucleului compus - unghiular simetric distribuția h-ts de ieșire ("înainte-înapoi" în raport cu direcția h-ts de intrare în sistemul centrului de inerție), energetic maxwellian spectrul acestor h-ts (vezi distribuția Maxwell) și similitudinea rapoartelor, probabilitățile canalelor de ieșire ale diferitelor I r implicând același nucleu compus Ch-tsy - produsele lui Ya R , de regulă, sunt polarizate, chiar dacă fasciculul bombardării Ch-ts nu este polarizat Dacă fasciculul este polarizat, atunci se observă asimetria azimutală a particulelor emise (vezi Neutroni polarizați, Nuclee orientate) I r sub influența neutronilor în majoritatea cazurilor se procedează cu absorbția energiei Q Când I p (n,p) pentru majoritatea nucleelor Q este mic (cu excepția H și N) Pentru tine r (n, a) în cazul nucleelor ușoare, Q este de asemenea mic (cu excepția Li și V); pentru cf iar nucleele grele se eliberează o cantitate mică de energie I râul, în care se formează mai mult de două h-ts, se procedează la absorbția energiei, de exemplu pentru tine r (n, n) () = MeV Un loc special este ocupat de Ya fisiunea nucleelor grele, care este însoțită de eliberarea unei cantități mari de energie (vezi Fisiunea nucleară) În cazul neutronilor lenți, principalul proces pentru aproape toate nucleele - radiate captarea unui neutron - I r (n, y), deoarece bariera coulombiană a nucleului împiedică scăparea protonilor și a particulelor a Excepția este H, N, pentru care principalul proces (n, p), și Li, V, pentru care predomin eu (N / A) Majoritatea nucleelor prezintă radiații rezonante captura la n mai mult decât câteva eV Pe măsură ce Sn crește, probabilitatea captării radiative a neutronilor scade și probabilitatea împrăștierii lor elastice de către nuclei crește-R R (p, p) Când £n devine mai mare decât energia primei stări excitate a nucleului țintă (zeci și sute de keV), este posibilă împrăștierea inelastică (n,n') Pentru £n~ - MeV Ch procesele de împrăștiere elastică și inelastică joacă un rol; (n, p) și (n, a) Când Sn atinge - MeV, predomină radiația nucleară (p, p) I r sub acțiunea protonilor, particulelor a, deuteronilor și a altor nuclee Impactul protonilor cu nucleele este împiedicat de o barieră coulombiană înaltă de $ Secțiune transversală despre acestea ya r are o valoare notabilă începând de la £p= , £ și crește monoton Pentru nucleele ușoare Ya cu protoni se observă numai începând de la £p~mai multe sute de keV, iar pentru nucleele grele ~ mai multe MeV La început, principalul I R - radiatii captarea (p, y), precum și împrăștierea elastică (p, p) și inelastică (p, p') Pentru nucleele ușoare, o(£p) din regiunea lui ^ mic are un caracter rezonant; pentru nucleele medii și grele, o atinge o valoare apreciabilă doar în regiunea energetică în care nu există o structură rezonantă În regiunea £p ~ £ , un număr mic de stări analogice sunt excitate I r (p, n) prevalează dacă nucleul compus are o energie de excitație suficientă pentru a emite un neutron MeV Cu o creștere suplimentară a p, nucleul final poate avea energie suficientă pentru a emite o a doua fracție: se observă radiația nucleară (p, n), (p, pn) Pentru particulele a bariera Coulomb este chiar mai mare și atinge £ ~ MeV pentru nucleele grele La o astfel de energie a particulei a incidente, energia de excitație a nucleului este de ~ MeV, ceea ce este suficient pentru a compensa nu numai energia de legare a nucleonului emis, ci și pentru a depăși bariera Coulomb de către protonul emis Din cauza asta tu r (a, n) și (a, p) sunt la fel de probabile Cu o creștere a a naib, Ya deveni probabil (a, n), (a, pn) Structura rezonantă o( a) se observă numai în nucleele ușoare și la energii relativ scăzute ale particulelor a Produse Y r (a, n) sunt de obicei -active, iar pentru Ya r (a, p) sunt nuclee stabili I r sub acţiunea deuteronilor au randamentul cel mai mare De exemplu, în cazul lui Be (d, n) V la d = MeV, W'-' , (pentru arme nucleare cu alte nuclee de astfel de energii VI^IO' - ~ ) Ya r cu deuteroni se poate proceda la formarea unui nucleu compus (prin divizarea deuteronului de câmpul coulombian al nucleului) și a mecanismului de descompunere (ruperea reacției) I r între cele mai ușoare nuclee au un randament apreciabil chiar și la energii scăzute ale particulelor incidente (W ~ - keV) Ele pot fi efectuate nu numai prin bombardare cu încărcături accelerate părți, dar și prin încălzirea amestecului de nuclee care interacționează la o temperatură de ~ K (vezi Reacții termonucleare) Eff mijloc de cercetare a unui nucleu a devenit Ya sub acțiunea f-ts de înaltă energie, până la sute de GeV, precum și cu participarea mezonilor, hiperonilor și antiparticulelor Protonii și ionii mai grei care se mișcă prea încet pentru a depăși bariera coulombiană, apropiindu-se de nucleu, creează o schimbare electrică relativ lent câmp, care acționează asupra protonilor nucleului Miezul, absorbant e-mag energie, intră într-o stare excitată, iar ionul incident își pierde o parte din energie Excitația K-Lon a nucleelor este una dintre elementele de bază mijloace de studiere a stărilor colective joase ale nucleelor I r sub acţiunea cuantei y şi a electronilor La energii scăzute ale cuantei y, ei pot experimenta doar împrăștiere elastică La energii mai mari decât energia de separare a nucleonilor de nucleu, principal procesul este absorbția unui cuantum y și emisia de nucleoni de către nucleu (vezi reacții fotonucleare) El-ns, care interacționează cu protonii nucleului, pot experimenta, de asemenea, împrăștiere elastică și inelastică și pot elimina protonii din nucleu Studiul împrăștierii elastice a știrilor electronice a făcut posibilă obținerea de date privind distribuția energiei electrice încărcătură și magnet moment în nucleu I r cu ioni grei Pentru ioni grei (Z> ) oală bariera Coulomb £ este de Z ori mai mare decât pentru protoni și, prin urmare, este necesar ca energia ionică pentru nucleon al nucleului să depășească mai mulți MeV (cu cât este mai mare, cu atât mai mare Z al țintei) Secţia şi I r cu ioni grei cu energii £ > ^ o = nH ( - A + B + v ( ) Aici A și B sunt fragmente de fisiune cu numere de masă A de la la , v este numărul de neutroni secundari Dacă numai o parte / din numărul total de neutroni secundari poate fi utilizată pentru a continua reacția de fisiune, atunci pentru neutron din prima generație care a provocat fisiunea, va exista K - \u d vf multiplicare a neutronilor), numărul de neutroni n va crește în timpul t conform legii: n=noe(k" )f/T, unde t este durata de viață a generării de neutroni Dacă K- = , atunci numărul de diviziuni în unități timpul este constant și auto-susținerea Ya poate fi realizată c R (vezi Reactorul nuclear) La valori suficient de mari (K- ), reacția încetează să fie controlată și poate duce la o explozie nucleară Să luăm în considerare I c R pe uraniu natural care conține aproape izotopi: U ( , %) și U ( , %) Nucleul U se fisiune numai sub acțiunea neutronilor rapizi cu o energie £ > MeV și o secțiune transversală efectivă mică = , barn Dimpotrivă, nucleul de U se fisiază sub acțiunea neutronilor de orice energie și cu o scădere a Od crește brusc Când U sau U este fisionat de un neutron rapid, ѵ = , neutroni sunt emiși cu energii de la , MeV la MeV Aceasta înseamnă că, în absența pierderilor, energia lui Ya c R s-ar putea dezvolta în uraniu natural Cu toate acestea, există pierderi: nucleele de U pot capta neutroni (vezi Captură radiativă) pentru a forma U În plus, atunci când neutronii se ciocnesc cu un nucleu, are loc o împrăștiere inelastică, la care energia neutronilor devine mai mică de MeV și nu mai pot provoca fisiunea U Majoritatea acestor neutroni experimentează radiații captura sau zboară afară Ca urmare, I c R nu se poate dezvolta Pentru excitare I c R în natură uraniul folosește moderarea neutronilor în ciocnirea lor cu nucleele ușoare ( H, C etc ) S-a dovedit că secțiunea transversală pentru fisiunea U pe neutronii termici Od^ = barn, secțiunea transversală pentru radiați captura în U (cu formarea lui U) Op ) = hambare, iar în U Op ) = , hambare În fisiune prin neutroni termici ѵ= , Din aceasta rezultă că numărul de neutroni n, care poate provoca fisiunea la neutron termic absorbit din generația anterioară, este egal cu: T] = - - -x = , ( ) °d + ar ) + (Р /Рb) ar Aici p /p este raportul dintre concentrațiile U și U, ceea ce înseamnă posibilitatea dezvoltării I c R într-un amestec de uraniu natural cu moderator Cu toate acestea, în timpul fisiunii asupra neutronilor termici se nasc neutroni rapizi care, înainte de a fi încetiniți la energie termică, pot fi absorbiți Secțiunea transversală a radiațiilor Captura U are un caracter rezonant, adică atinge valori foarte mari în anumite intervale de energie înguste Într-un amestec omogen (omogen), probabilitatea de absorbție rezonantă este prea mare pentru Ya c R asupra neutronilor termici s-ar putea realiza Această dificultate este ocolită prin plasarea discretă a uraniului în moderator, sub formă de blocuri care formează o rețea obișnuită Absorbția rezonantă a ei- NUCLEAR Numărul de electroni dintr-un astfel de sistem eterogen scade brusc din două motive: ) secțiunea transversală de absorbție rezonantă este atât de mare încât neutronii care intră în bloc sunt absorbiți în stratul de suprafață, astfel încât unii dintre atomii de uraniu nu participă la absorbția rezonantă; ) neutronii de energie de rezonanță, formați în moderator, pot să nu intre în uraniu, dar, fiind încetiniți prin împrăștiere pe nucleele moderatorului, "părăsesc" intervalul energetic periculos Când un neutron termic este absorbit într-un bloc, se nasc n neutroni rapizi secundari, fiecare dintre care, înainte de a părăsi blocul, va provoca un număr mic de fisiuni de nuclee de U Ca urmare, numărul de neutroni rapizi care ies din bloc în moderator este egal cu , unde este factorul de multiplicare pe neutronii rapizi; dacă (p este probabilitatea de a evita absorbția rezonantă, atunci numai em] , atunci reacția de fisiune într-o rețea infinită va crește exponențial Într-un sistem cu limitat dimensiuni, o parte din neutroni pot părăsi mediul Să notăm fracția de neutroni care scapă în afară prin ( -P), atunci = neutronii rămân pentru a continua reacția de fisiune, iar dacă GEf > , atunci numărul de fisiuni crește exponențial și reacția este yavl autodezvoltare Deoarece numărul de fisiune și, în consecință, numărul de neutroni secundari din mediul de reproducere este proporțional volumul acestuia, iar plecarea lor este proporțională suprafata mediului, apoi I c R posibil doar într-un mediu suficient de mare De exemplu, pentru o minge cu raza R, raportul dintre volum și suprafață este de ?/ și, prin urmare, cu cât R este mai mare, cu atât mai puține scurgeri de neutroni Dacă raza mediului de reproducere devine suficient de mare pentru a avea loc un ciclu nuclear staționar în sistem r , adică Hef - = , atunci se numește un astfel de sistem critică, iar raza sa este critică Pentru implementare I c R în uraniul natural, neutronii termici sunt utilizați ca moderator in-va cu o secțiune transversală mică a radiației captare (grafit sau apă grea D O) În moderatorul din apă obișnuită I c R asupra uraniului natural este imposibil din cauza absorbției mari a neutronilor de către hidrogen La intensitatea lui I c R ar putea fi controlată, durata de viață a unei generații de neutroni ar trebui să fie suficient de lungă Durata de viață r a neutronilor termici este scurtă (r ~ - - s) Cu toate acestea, împreună cu neutronii emiși din nucleu instantaneu (în timpul ІО- s), există o mică fracțiune de ct n neutroni întârziați emiși după dezintegrarea P a fragmentelor de fisiune din cf durata de viață ~ , s Pentru neutronii întârziați în fisiunea lui U, u^ , x ~ Dacă #eff> + c, atunci timpul T "accelerație" I c R (timpul pentru care numărul de diviziuni crește de e ori) este determinat de relația: *ef- atunci I c R se va dezvolta numai cu participarea neutronilor întârziați într-un timp de ordinul minutelor și va fi bine controlat IC R Se efectuează și pe uraniu îmbogățit cu U și în U pur În aceste cazuri, merge și pe neutroni rapizi Când neutronii sunt absorbiți în U, se formează Np, iar din acesta, după două dezintegrari , Pu, care se împarte sub acțiunea neutronilor termici cu v = , Când este iradiat cu neutroni Th, se formează U fisil pe neutronii termici (vezi Combustibil nuclear) În plus, I c R posibil în izotopii Pu și St și Cf cu numere de masă impare f Vezi lit la art Reactor nuclear P E Nemirovsky EXPLOZIE NUCLEARĂ O explozie cauzată de eliberarea de energie intranucleară Masa nucleului este mai mică decât suma maselor nucleonilor săi constitutivi cu valoarea D I (defect de masă), care corespunde energiei de legare Eb a nucleonilor din nucleu Energia specifică de legare £/N (N este numărul de nucleoni dintr-un nucleu) este maximă pentru nucleele de lângă Fe periodic sisteme de elemente Aceasta înseamnă otravă reacțiile care vin cu formarea acestor nuclee sunt însoțite de eliberarea de energie (vezi Energia nucleară) Astfel de reacții pot fi fisiunea nucleelor grele, care stă la baza energiei nucleare, sau sinteza nucleelor ușoare, conducând la termonucleare explozie Sunt în a fost efectuat pentru prima dată în Statele Unite pe iulie , iar pe și august , două otravă bombe au fost aruncate asupra Japoniei gg Hiroshima și Nagasaki În URSS, primul Ya a fost realizat în , termonuclear - în Pentru implementarea Ya ca urmare a unei reacții de fisiune nucleară în lanț (atomică, mai precis, o bombă nucleară), este necesar ca masa materiei fisionabile ( U, Pu etc ; vezi Combustibil nuclear) să depășească așa-numita critic masa lui Mcr, în funcție de densitatea lui p in-va și geom configurație Dimensiunea R a sistemului trebuie să depășească valoarea critică mărimea Rkr este de ordinul căii libere medii I a neutronului Deoarece / p, atunci cantitatea definitorie yavl așa-zisul optic grosimea sistemului m=p/? La M> Mcr ( ? > ?cr), starea sistemului este supercritică, iar dezvoltarea unei reacții în lanț poate duce la energie nucleară (spre deosebire de un reactor nuclear, unde M = R și starea sistemului este critică) Pentru U p = = , g/cm și cu sferic forma de sistem Mcr= kg ( ?cr= cm), pentru Ri Mcr I kg, pentru U Rc= kg Înainte de explozia de otravă sistemul de bombe trebuie să fie subcritic Trecerea la starea supercritică se realizează prin apropierea rapidă a mai multor bucăți de material activ (fisionabil), de exemplu U Dacă există două astfel de piese (de exemplu, emisfere), aceea n valoarea supercriticității (M/Mcr) este mică (M/Mcr= ); dacă sunt mai multe (în limită, segmente arbitrar mici ale mingii), atunci poate fi mărită în mod arbitrar De obicei, chem este folosit pentru abordare explozie, la care se dezvoltă o presiune mare (~ atm), care contribuie la compresia (implozia) materialului activ ?cr, ceea ce reduce Mcr Timpul caracteristic dintre două ciocniri de neutroni cu nucleele din insule este t - /vn~ ~ s la o energie neutronică £n~ MeV Mărit în mai multe ori, determină durata I în În fiecare eveniment de fisiune, este eliberată o energie de ~ MeV ( MeV per nucleon al nucleului fisionabil) Dacă kg de U reacționează complet, atunci vor fi eliberați ~ erg de energie, ceea ce este echivalent cu eliberarea de energie în timpul exploziei a kt de TNT Deci otrava "explozivii" sunt IO de ori mai eficienți decât cei chimici Ca urmare a eliberării mari de energie, în centrul bombei se dezvoltă temperaturi enorme (~ K) și presiune (~ atm) V-in se transformă într-o plasmă, se împrăștie și își pierde supercriticitatea Pentru reacțiile de fisiune în lanț, energia mișcării termice a mediului h-c este întotdeauna mult mai mică decât £p, deci temperatura mediului nu joacă un rol Este esențială pentru reacțiile de sinteză Poate un număr mare de otravă favorabilă energetic reacții de fuziune, dar care nu se dezvoltă în condiții terestre din cauza temperaturii scăzute (vezi NUCLEAR fuziune termonucleară controlată) În stele, unde temperaturile sunt ridicate, iar expansiunea insulei este înfrânată de gravitație forțe, reacții de sinteză au loc, care formează baza energiei * ciclurile stelelor Temperatura medie Prop cinetică energia ei ch-c La nuclee cu at numerele Zi și Z au fuzionat, cinetica lor energia trebuie să fie comparabilă cu energia electrostatică repulsie: = Zi Z eChr la distante de ordinul marimii nucleului (~ - cm) Distribuția energiei A(t) exp(-E/kT) Aceasta înseamnă prezența unei anumite cantități de cp cu energie mai mare decât media ^cp=d/ kT; în plus, este posibilă pătrunderea tunelică a ch-c prin energetic barieră (vezi efectul tunel) Ca urmare, există o dependență puternică a vitezei de reacție de temperatură, dar nu există un prag Deoarece, pe de o parte, viteza de reacție a sintezei este proporțională densitatea in-va (numărul de ciocniri pe unitatea de timp), pe de altă parte, timpul de expansiune f-c este cu atât mai mare, cu atât dimensiunea sistemului este mai mare (combustibilul termonuclear depinde și de grosimea optică pR), atunci pentru realizarea unei explozii termonucleare, temperatură și densitate ridicate Într-un dispozitiv exploziv termonuclear, acesta este creat folosind otravă bombă (fisiune) care servește drept detonator Pentru implementarea unei explozii termonucleare, se folosesc următoarele reacții: ( t + p d + t = a + n; d + d , atunci reacția în lanț crește în timp, I r este în stare supercritică și reactivitatea sa p> ; dacă AE Ca o insulă fisionabilă în Ya p Se folosesc U, Pu, U Dacă zona activă este alta decât otrava combustibil, conține un moderator de neutroni (grafit, apă și alte substanțe care conțin nuclee ușoare; vezi moderarea neutronilor), apoi principal unele fisiuni au loc sub acţiunea neutronilor termici În Ya r pe neutronii termici se poate folosi uraniu natural (așa au fost primele reactoare nucleare) Dacă nu există un moderator în nucleu, atunci principalul unele dintre fisiuni sunt cauzate de neutroni rapizi cu energii £n > keV (reactor rapid) De asemenea, sunteți posibil pe neutroni intermediari cu o energie de - eV Conform designului lui Ya sunt împărțite în eterogene, în otravă to-rykh Orez Schematică secţiunea unui reactor eterogen combustibilul este distribuit în zona activă discret sub formă de blocuri, între care se află un moderator de neutroni (Fig ), și omogen, în care otravă combustibilul și moderatorul sunt un amestec omogen (soluție sau suspensie) Blocuri cu otravă combustibil în Ya eterogen sub formă de tije numit elementele de combustibil (TVEL) formează o rețea obișnuită (cele mai comune combustibili nucleari) Condiția de criticitate Ya r se pare ca: Kef=K~-/'= , ( ) unde ( -P) este probabilitatea de scurgere a neutronilor din zona activă, R R , Kl este coeficientul de multiplicare a neutronilor în zona activă de dimensiuni infinit de mari, determinat de așa-numita "formula celor patru factori": , este necesar P > , , ceea ce corespunde mărimii zonei active Ya R ^ - m I r ajunge la sute de m și este determinată de Ch arr capabilități de transfer de căldură Numărul minim de in-va fisionabile și dimensiunea minimă a zonei active, cu to-rykh în Ya posibilă reacție în lanț critic greutate și critică volumul I r Cel mai puțin critic au masa I r cu combustibil sub formă de soluții de săruri ale izotopilor puri fisionali în apă și cu un reflector de neutroni de apă Pentru U critic greutate , kg, pentru Pu - , kg, pentru C - g Pentru a reduce scurgerea de neutroni, miezului i se dă o formă sferică sau aproape de sferic formă, de ex un cilindru cu o înălțime de ordinul diametrului sau a unui cub (cel mai mic raport dintre suprafață și volum) Probabilitatea captării rezonante ( -(p) a neutronilor de către nucleele U în procesul de încetinire este redusă semnificativ în radiațiile nucleare eterogene, deoarece numărul de neutroni cu o energie apropiată de la rezonanță, scade brusc în interiorul blocului de uraniu și numai stratul exterior al blocului participă la absorbție Este structura eterogenă a lui Ya vă permite să efectuați un proces în lanț pe natural uraniu În acest caz, Ѳ scade, dar această pierdere de reactivitate este mult mai mică decât câștigul datorită scăderii absorbției rezonante Arderea și reproducerea combustibilului nuclear În timpul muncii Ya în ea se acumulează fragmente de fisiune (vezi Fisiunea nucleului atomic) și se formează elemente transuraniu, Ch arr Rp Acumularea de fragmente determină o scădere a reactivității Ya Aceasta se numește otrăvirea Ya (în cazul fragmentelor radioactive) și zgură (pentru cele stabile) Otrăvirea cauzează Ch arr Xe, care are cea mai mare secțiune transversală de absorbție a neutronilor ( , -IO barn) Timpul său de înjumătățire este Ti^= , h, in 